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1 Indledning

1.1 Baggrund
I forbindelse med undersggelse af arsenbelastningen fra Collstrup-grunden til
Esrum s@, har Region Hovedstaden bedt Orbicon om at gennemfgre en male-
kampagne i de sydlige vandlgb som strgmmer til Esrum sg. Det drejer sig om
de vandlgb som kan transportere udsivende forurening fra grunden til Esrum
s@. Figur 1 viser et oversigtskort over Nordsjaelland, hvor omradet er markeret
med en bla prik.

25

Figur 1. Oversigtskort

Dette notat preesenterer data indsamlet i undersggelsesperioden som straekker
sig fra august 2008 til og med juli 2009.

1.2 Formal
Formalet med undersggelsen har veeret at tilvejebringe et grundlag for at fore-
tage en mere praecis vurdering af, hvor meget arsen der transporteres til Es-
rum sg, via de vandlgb der afvander omrddet omkring Collstrup-grunden. Un-
dersggelsen skal ogsa forsgge at fastlaegge, hvor stor en andel der stammer
fra Collstrup-grunden.

1.3 Strategi
Strategien har veeret at basere vurderingen af arsentransport med vandigb til
Esrum sg@, pa et stort antal malinger foretaget over et helt ar, frem for pa me-
re generelle betragtninger som det tidligere er sket.
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Der er derfor etableret et net af malelokaliteter, der kan give informationer
om hvor meget arsen der transporteres til Esrum sg via vandlgbene, samtidig
med at Collstrup-grundens andel af pavirkningen forsgges klarlagt.

Det etablerede netvaerk bestar af malelokaliteter inden for det formodede pa-
virkningsomrdde, men ogsa af referencelokaliteteter uden for omradet som er
updvirket af Collstrup-grundens arsenbelastning. Det giver tilsammen mulig-
hed for at ssammenligne koncentrationsniveauet med det baggrundniveau som
ma forekomme i vandigbene, da arsen i sma maengder er naturligt tilstede
overalt i jord og grundvand.

Med formodning om, at den stgrste transport og variation sker i vintermane-

derne, gennemfgres 1 manedlig maling i sommermanederne og 2 manedlige
O - . . o O,. o o

malinger i vintermanederne. Malingerne forlgber et helt ar, saledes at der er

inkluderet s@ mange afstremningssituationer som muligt med varierende bi-

drag fra grundvandsmagasinerne.

Programmet bestdr dels af indsamling af vandprgver til analyse for arsen, dels
af maling af kemiparametre med relation til arsens omsaetning, og dels af ma-
ling af vandmaengderne sa den samlede transport kan beregnes.

Da arsen kan forekomme bade i partikulser form, og oplgst form, analyseres
der for begge former. Samtidig analyseres der for fluorid som typisk kan an-
vendes som konservativ tracer til stgtte for belysningen af arsenpavirkningen.
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2 Feltarbejde

Feltarbejdet blev pdbegyndt den 6. august 2008 og blev afsluttet den 31. juli
2009. I méleperioden har vaeret gennemfgrt i alt 17 malerunder. Malingerne er
udfert pa felgende datoer:

. 6. august 2008
. 28. august 2008
. 6. oktober 2008
. 22. oktober 2008
. 5. november 2008
. 18. november 2008
. 11. december 2008
. 22. december 2008
. 8. januar 2009
. 5. februar 2009
. 23. februar 2009
. 17. marts 2009
. 2. april 2009
. 28. april 2009
. 28. maj 2009
. 25. juni 2009
. 31. juli 2009

I forbindelse med feltarbejdet har der veeret gennemfgrt vandfgringsmalinger,
feltmalinger af vandkvalitetsparametre og indsamling af vandprgver til kemisk
analyse.

I forbindelse med opgaven er desuden foretaget indsamling og analyse af se-
dimentprgver den 31. juli 2009.

I de fglgende afsnit er maleprogrammet og metoderne narmere beskrevet.
2.1 Praesentation af stationsnettet

Nedenstdende kort, figur 2, viser de lokaliteter hvor der er udtaget vandprever
og sedimentprgver, samt foretaget malinger af vandfgring og vandkvalitet.
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Figur 2. Kort over oﬁrgdet syd for Esrum sg@.

Figurforklaring: Lokaliteterne er opdelt i 3 grupper, henholdsvis de 7 vandlgbs-
lokaliteter udpeget ved besigtigelsen i august 2008 (rgde punkter, A til G), de
3 referencevandlgbslokaliteter (bld punkter, Ref A til Ref C), og de 3 ekstra
prgvetagningslokaliteter tilfgjet i december 2008 (grgnne punkter, Eks.P1 til
Eks.P3). BI3 streger er vandlgbene og det skraverede rgde omrade er
Collstrup-grunden.

Valg af vandlgbslokaliteternes placering:

Lokalitet A, B, C og G er udvalgt med det formal, at kunne male den samlede
transport af arsen til Esrum sg. Lokaliteterne er alle placeret nedstrgms
Collstrup-grunden, og sa teet pa Esrum sg som maleteknisk muligt.

Lokalitet E er placeret ved et egnet mélested teet pd Collstrup-grunden og hvor
det forventes at der sker den stgrste overfladetilstremning fra Collstrup-
grunden. Lokalitet E repraesenter ogsa afvandingen fra et stgrre opstrgms op-
land som bl.a. inddrager gstlige Hillergd og Karlebo overdrev.

Lokalitet F er valgt for at kunne kortlaagge eventuel udsivning fra Collstrup-
grundens nordgstlige del.

Lokalitet D er udpeget for at kunne méle eventuel udsivning og transport fra
grunden mod vest. Valget er truffet ud fra maletekniske hensyn da den meget
lave vandfgring i grgften betgd at lokaliteten ikke kunne flyttes hgjere op-
streams i systemet.

Med udpegning af bade op- og nedstrgms lokaliteter i samme vandlgbsgren,
D-A og E-B, forventes malingerne at afdaekke eventuel tilstremning af arsen
pa delstraekningerne.
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Valg af referencelokaliteternes placering

Ved projektstart blev det besluttet at tage vandprgver pa 3 nzrliggende vand-
Igbslokaliteter, der i kraft af deres beliggenhed ikke kan vaere pavirkede af den
vandlgbstransporterede arsen fra Collstrup-grunden.

Lokalitet Ref A ligger i Fonstrup baek som afvander omradet syd for Ngdebo og
Isber sammen med den sydlige skovgrgft hvor lokalitet A er beliggende.

Lokalitet Ref B er en mindre skovgrgft der lgber fra gst til grgften opstrgms for
hvor lokalitet A er placeret.

Lokalitet Ref C er placeret opstrgms Collstrup-grunden og er det sydfra kom-
mende vandlgb. Eventuel udsivning fra Collstrup-grunden mod syd vil ske til
den gst-vestgaende baek der leder til nedstroms Ref C og der er dermed ingen
risiko for at Ref C er pavirket af Collstrup-grunden. Lokalitet Ref C giver der-
med et billede af, hvad koncentrationen er inden vandlgbet Igber forbi
Collstrup-grunden.

Ekstra lokaliteter

I slutningen af 2008 blev det besluttet at inddrage 3 ekstra prgvetagningsloka-
liteter, i det efterfglgende betegnet Eks. P1, Eks. P2 og Eks. P3.

De 3 lokaliteter, der alle er beliggende pa, eller umiddelbart nedstrems
Collstrup-grunden, blev medtaget for at kunne give en mere detaljeret beskri-
velse af arsen koncentrationerne taet pa grunden, og dermed om muligt, give
en bedre beskrivelse af bidraget til Bramaholmgrgften som Igber gst om grun-
den.

Eks. P1 er en provetagningslokalitet pa selve Collstrup-grunden. Prgvetagnin-
gen er sket i et gravet hul med stillestdende vand.

Eks. P2 er en fordybning i en skovgrgft, i gvrigt samme grgft som lokalitet F er
placeret i.

Eks. P3, er en skovgrgft der afvander til Bramaholmgrgften umiddelbart op-
strems hovedvejen.

Sedimentprgvetagningslokaliteter
Der er udtaget sedimentprgver pa alle ovennaevnte 13 lokaliteter.

Nummersystemet

I rapporten er sa vidt muligt anvendt samme nummersystem. Dog vil der fo-
rekomme standard udtraek af tabeller og plot fra den nationale hydrometrida-
tabase HYMER, hvor de hydrometriske standard DDH-stednumre og stations-
numre kan vaere anvendt. Det gaelder de kun de 7 vandlgbslokaliteter og der
henvises til nedenstdende nummereringsforklaring, tabel 1:
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Tabel 1. Lokalitetsbeskrivelse

Lok. DDH DDH Navn
Nr. | Stationsnr. | Stednr.
A - 480141 | Tillgb til Esrum s@, os Stenholts Mglle
B 48.23 480140 | Bramaholm grgften, nord for Porthus
C - 480062 | Tillgb til Esrum sg, v for Sggard - vest Lgb
D - 480142 | Tillgb til Esrum sg, syd for Egelund kursuscenter
E - 480143 | Tillgb til Esrum sg@, os Store Hjortedam
F - 480144 | Tillgb til Esrum sg, ns Store Hjortedam
G - 480060 | Tillgb til Esrum sg, v for Sggard

Malinger og besgg pé lokaliteterne
I tabel 2 er opsummeret antallet og type af gennemfgrte malinger pa de en-
kelte lokaliteter:

Tabel 2. Oversigt over antallet af m8linger i perioden august 2008 til og med juli 2009.

Lokalitet Malinger Vandprgver Sedimentprgver
pH |lednings-| redox- ilt- vand- vand-| arsen arsen | fluorid arsen
evne |potentiale|indhold|temperatur|fgring| ufiltreret|filtreret
A 17 17 17 16 17 17 17 17 10 1
B 16 16 16 16 16 17 17 17 9 1
C 16 16 16 16 16 17 17 17 10 1
D 16 16 16 16 16 17 16 16 9 1
E 17 17 17 17 17 17 17 17 10 1
F 0 0 0 0 0 17 5 5 5 1
G 10 10 10 10 10 17 13 13 10 1
Ref A 10 10 10 10 10 0 10 10 10 1
Ref B 10 10 10 10 10 0 10 10 10 1
Ref C 10 10 10 10 10 0 10 10 10 1
Eks.P1 | 10 10 10 10 10 0 10 10 10 1
Eks.P 2 7 7 7 7 7 0 7 7 7 1
Eks.P3 | 9 9 9 9 9 0 10 10 10 1

Lokaliteterne A til G er besggt siden projektstart den 6. august 2008, hvilket i
alt udger 17 besgg og makismalt 17 malinger. P& grund af manglende vand el-
ler m3letekniske forhold er det ikke alle lokaliteter hvor der er malt ved alle
besgg. F.eks. har lokalitet F, som er en lille skovgrgft, vaeret tgr stgrstedelen
af tiden og kun ved 5 malerunder har der vaeret vand nok til vandprgvetagning
og 1 gang til en skgnnet vandfgringsmaling. Tilsvarende gaelder for lokalitet G,
der ofte har haft stillestdende vand i grgften eller slet ingen vand. Enkelte lo-
kaliteter har data fra 16 runder og ikke 17 runder som optimalt, hvilket skyl-
des frost og tekniske fejl pd instrumenterne ved det ene besgg. .&rsagen til at
fluorid kun optreeder med indtil 10 vandprgver er at denne parameter fgrst er
medtaget i malestrategien fra december 2008.

Referencelokaliteterne, som blev medtaget for at give informationer fra vand-
lgb uden pavirkning fra Collstrup-grunden, er malt fgrste gang i december
2008. P3 disse lokaliteter er der taget vandprgver og foretaget kemimalinger.
Der har fra december 2008 til juli 2009 veeret 10 besgg.
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Ekstra lokaliteterne er ligeledes inddraget i undersggelsen i december 2008 og
er ogsd besggt 10 gange. Arsagen til at lokalitet P2 og P3 har faerre malinger
skyldes, at de i perioder har veeret tgrre.

Sedimentprgvetagningen er foretaget den 31. juli 2009.
De anvendte metoder for maling og beregning af vandfgring, maling af vand-

kemi, indsamling af prgver og efterfglgende analyse er naermere beskrevet i
bilag 1.
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3 Resultater og diskussion

3.1 Forhold der pdvirker resultaterne

Informationer om vandkvalitet og vandprgver er indsamlet ved 17 malerunder.
For at kunne forsta og tolke resultaterne i de falgende afsnit er der i neden-
stdende liste beskrevet de hydrologiske/klimatiske forhold som har haft indfly-
delse pa resultaterne. Listen omfatter de 17 malerunder:

06-08-08
28-08-08
06-10-08
22-10-08

05-11-08
18-11-08

11-12-08

22-12-08
08-01-09

05-02-09

23-02-09

17-03-09

02-04-09

28-04-09

28-05-09

25-06-09

31-07-09

M3ling udfert i tgrvejr, 1-2 dage efter seneste nedbgr

M3ling udfert i tgrvejr, pd bagsiden af en lille nedbgrshaendelse
M3ling udfert i tgrvejr, pd en afstremningstop stammende fra
nedbgr faldet den 5.10

Maling udfart i tervejr pa bagsiden af en afstremningstop, se-
neste nedbgr af betydning 19.10

M3ling udfgrt i tgrvejr, seneste afstrgmningstop den 31.10
M3aling udfgrt i regnvejr pa stigningssiden af en afstrgm-
ningstop.

M3ling udfert i tgrvejr ca. 10 dage efter seneste stgrre ned-
bagrshandelse/afstramningstop

M3ling udfgrt i tgrvejr dagen efter en mindre nedbgrshaendelse.
M3ling udfert i tgrvejr ca. 14 dage efter seneste afstrom-
ningstop af betydning.

Maling udfgrt i tgrvejr, men pa stigningssiden af en afstrgm-
ningstop.

M3aling udfgrt i tgrvejr men pa stigningssiden af en afstrgm-
ningstop hidrgrende fra en nedbgrshaendelse den 21-22.2.
Maling udfert i tervejr en halv dag efter en mindre afstrgm-
ningstop.

M3lingen er udfert i tgrvejr pa et lavt afstremningsniveau og ef-
ter flere dages tgrvejr.

Malingen er udfgrt i tgrvejr efter en leengere periode med tgr-
vejr.

Malingen er udfgrt i tgrvejr, men umiddelbart efter lille af-
stremningstop.

Malingen er udfert i tgrvejr flere dage efter seneste afstrgm-
ningstop, men kan vaere pavirket af den meget store ned-
bgrs/afstreamningshandelse den 12-13. juni.

Malingen er udfgrt i tervejr og flere dage efter seneste ned-
bgrshaendelse som i gvrigt kun resulterede i en mindre af-
stremningstop.

Nedenstdende figur viser den registrerede vandstand pa malestationen, lokali-
tet B, sammenholdt med de tidspunkter der har varet besgg.
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Figur 3. Registreret vandstand lokalitet B.

Den bl3 kurve viser vandstanden registreret hvert 15. minut. De rgde firkanter
er de manuelt aflaeste vaerdier som ogsa indikerer hvorndr der har veeret be-
s@g.

3.2 Feltmalinger af gjebliksvandfgring og observationer

Igennem de 12 maneders prgvetagning er der malt vandfgringer pa 5 vand-
Igbslokaliteter ndr det teknisk har veeret muligt. Se nedenstdende tabel 3.

Tabel 3. @jebliksvandfgringer og observationer.

Vandfgring (1/s)

Lokalitet

Runde|A B C D E F G Ref A |Ref B |Ref C [Eks. P 1 [Eks. P 2 |Eks. P 3
06-08-08] 6.7 19.8[ 3.4 0.2| 10.4 t i i i i i i

28-08-08] 11.0{ 26.0 4.1 1.5] 11.7 t i i i i i i

t
p
06-10-08] 12.6| 24.4| 3.7 0.8] 12.1| t st i i i i i i
22-10-08] 9.3 26.0| 3.1 1.1] 11.8| t st i i i i i i
05-11-08] 10.3| 28.8| 4.2 19| 14.3| t st i i i i i i
18-11-08| 12.1| 43.8| 3.3 3.0] 15.1f p st i i i i i i
11-12-08] 20.3| 43.2| 3.9 5.3| 254 p st Iv Iv Iv st st Iv
22-12-08| 21.7| 42.7| 5.6 4.4| 26.4| sv | st Iv Iv Iv st st Iv
08-01-09] 7.2 16.9| 2.7 1.1] 4.0 p | st i i i i i i
05-02-09| 11.7 19.7 3.7 1.2| 7.4 p st Iv Iv Iv st st Iv
23-02-09| 25.8| 45.4| 4.7| 3.3| 26.2| st | st Iv Iv Iv st st Iv
17-03-09] 26.7| 39.9] 6.1 4.6 26.4| 0.1 | st Iv Iv Iv st st Iv
02-04-09| 11.7| 14.6| 2.6/ 2.0| 8.5| st | st Iv Iv Iv st st Iv
28-04-09] 6.7 11.8| 2.3| 0.0 24| p | st Iv Iv Iv st p sV
28-05-09] 6.3| 9.8/ 2.4 0.0/ 19| t st Iv Iv lv st p sV
25-06-09] 13.2 32.7| 1.9] 4.1] 11.4] t st Iv Iv Iv st st sV
31-07-09] 5.7 7.5 1.8 1.6 16| t st Iv Iv Iv st t p
t=vandlgbet er tgrt, p = sma pytter, st =stillestdende, sv = svag bevaegelse/ikke malbar.
Iv =observeret Igbende vand, men ikke malt. i =ingen tilsyn
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P& de gvrige lokaliteter er forholdene observeret og i tabellen angivet med en
bogstavforkortelse.

Vandlgbslokaliteter

P& vandlgbslokaliteterne A, B, C og E er der malt vandfgring ved alle tilsyn. Pa
lokalitet D har der 2 gange ikke kunne méles pga. for lidt vand og vandfgrin-
gen er her sat til 0 I/s.

Grafisk praesentation af vandfgringsmalinger ved de 5 lokaliteter er vist i ne-
denstdende figur 4.
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Figur 4. @jebliksvandfaring mélit ved lokalitet A, B, C, D og E

For de gvrige to vandlgbslokaliteters vedkommende, har vandlgbslokalitet F
kun veeret malbar 1 gang, mens der ved lokalitet G ikke har kunnet males
vand ved nogen tilsyn.

Referencelokaliteter
Der er ikke udfert vandfgringsmalinger pa de tre referencelokaliteter, men der
er observeret Igbende vand ved alle tilsyn.

Ekstralokaliteter
Eks P1: Er et gravet hul med grgnt stillestdende vand observeret ved alle be-
sgg.

Eks P2: Er en lavning i en grgft, med stillestdende grgnt vand. Naesten tgr 28.
april og tgr 31. juli.

Eks P3: Er en grgft hvor der Igb vand i starten af tilsynsperioden, aftagende til
svag bevaegelse senere i perioden og stillestdende pytter den 31. juli.

3.3 Vandfgring pa dggnniveau
For at kunne beregne den samlede transport af arsen for hele maleperioden er
det ngdvendigt at kende den samlede mangde af vand som fgres gennem
vandlgbene. Det er derfor ngdvendigt at beregne tidsserier af vandfgring for
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hele perioden, hvilket har kunnet foretages for lokaliteterne A, B, C, D og E.
Metoden der er anvendt er beskrevet i /1/.

QH-stationen, lokalitet B.

Lokalitet B (station 48.23) blev til opgaven udpeget som hydrometrisk refe-
rencestation (se ogsa bilag 2). Her blev etableret en QH-station, hvilket er en
malestation hvor der kontinuert méales vandstand (H) og ved malerunderne
ogsa vandfering (Q). P8 baggrund af sammenhangen mellem H og Q, vist i bi-
lag 2, er der efterfglgende genereret en kontinuert tidsserie af dggnmiddel-
vandfgringer. Grundlaget for QH-relationen og den resulterende tidsserie af
vandfg@ring er praesenteret i bilag 2.

QQ-stationer

Pa de resterende 6 vandlgbslokaliteter har det kun veeret muligt at male vand-
faring pa 4 lokaliteter (A,C,D og E). P3 de gvrige 2 lokaliteter (F og G) har der
enten veeret tgrt, stillestdende vand eller meget svag bevaegelse. Pa de 4
fgrstnaevnte lokaliteter (efterfglgende benaevnt QQ-stationer) er der foretaget
linezer regressionsanalyse til den samtidige dggnmiddelvandfering p@ den hy-
drometriske referencestation 48.23, lokalitet B. Med denne metode har det
vaeret muligt at generere kontinuere tidsserier af dggnmiddelvandfgringer for
alle QQ-stationer.

P3 alle lokaliteter har det vaeret muligt at skabe gode statistiske vandfgrings-
sammenhaenge til referencestationen, udtrykt ved R? vaerdier som ligger mel-
lem 0,70 og 0,90. Det svarer til at den kvadrerede veerdi, korrelationskoeffici-
enten (R) ligger mellem 0,84 og 0,95. Typisk regnes inden for hydrometrisk
bearbejdning med god sammenhang hvis R-vardien er stgrre end 0,87.

Sma vandlgb har ofte darligere sammenhaeng til de stgrre hydrometriske refe-
rencestationer end tilfeeldet er ved sammenligning mellem lige store vandlgb.
Det skyldes primaert den hurtige respons pa nedbgr og hurtige vandfgrings-
andringer som ses i sma vandlgb, men ikke i samme grad i de store.

De 4 QQ-stationer i dette projekt ligger i meget sm& vandlgb og det anses
derfor som fuldt tilfredsstillende med de sammenhasnge som er opnaet.

QQ-sammenhange og baggrundsdata er vist i bilag 3.
Kommentarer til dggnmiddelvandfgringen

I nedenstaende figur 5 er vandfgringsdata plottet for de 5 lokaliteter hvor der
er generet kontinuere tidsserier af dggnmiddelvandfgring.
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Figur 5. Dagnmiddel vandfgring. lokalitet A, B, C, D og E.

Vandfgringsforlgbet som vises i figur 5 er specielt, idet en kraftig nedbgrhaen-
delse d. 12-13. juni 2009 medfgrte en markant stor vandfgring i juni maned.
Normalt ses de stgrste vandfgringer i vinterhalvaret og kun mindre vandfgrin-
ger i sommerhalvaret. Denne nedbgrhaendelse gav anledning til oversvgmmel-
ser mange steder i Danmark.

I bilag 2 og 3 er samme vandfgringskurver og tabeldata vist enkeltvis for de
enkelte stationer. Det giver en bedre mulighed for at vurdere de enkelte dage.

Nedenstdende figur 6, viser middelvandfgringen for hele maleperioden, angi-
vet som arsmiddel, svarende til de 12 maneder der er malt. Stgrrelsen af
vandfgringen er illustreret med stregtykkelsen, mens stiplingen angiver at
vandlgbet periodevis har veeret tgrlagt.
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Figur 6. Midde/vahdfaringen for méleperioden.

Fglgende kommentarer kan knyttes til de enkelte lokaliteter, samt figur 5 og
6:

Lokalitet A og B har veeret vandfgrende hele perioden. Begge lokaliteter har
topografiske oplande der straekker sig helt ind mod Hillergd. Det fremgar at B
har en vaesentlig stgrre vandfgring end A pa trods af at oplandet er mindre. En
drsag kan vaere at kloakering, vejafvanding mv. fra de dele af oplandet som
ligger i byzone, er skyld i at vandet ledes ud af oplandet og ikke ndr ned til
malelokaliteterne. En egentlig sammenligning af oplandsafstrgmningen for de
enkelte lokaliteter er derfor undladt.

Lokalitet C har veeret vandfgrende hele perioden. Pa lokalitet C har vandfgrin-
gen vaeret ret konstant, hvilket tyder pd et relativt stort bidrag fra grundvan-
det og samtidigt et lille overfladevandsbidrag.

Lokalitet D har vaeret vandfgrende det meste af aret, pa naer ved besigtigelsen
i juli 2008 fgr program start, og ved malerunden den 28. maj 2009. I hydrolo-
gisk henseende tyder afstrgmningsmgnsteret pa, at det primaere bidrag af
vand til denne lokalitet kommer fra overfladeafstrgmning og de gvre sekundae-
re magasiner.

Lokalitet E har veeret vandfgrende ved alle malerunder og ved besigtigelsen
inden projektopstart. Den beregnede vandfgring er i en periode af august og
september sat til 0 I/s. Hvorvidt det kan tilskrives usikkerhed p& beregningen
eller om vandlgbet reelt er helt tgrt kan ikke uddrages af de tilgaengelige data.
Sammenlignes lokalitet E med nedstrgms lokalitet B ses en stor tilvaekst i
vandfgringen pa delstraekningen. Det geelder specielt om sommeren hvor E Ig-
ber naesten tgr, mens der stadig findes en del vand ved lokalitet B. Det indike-
rer at tilstremningen primeaert sker fra grundvandet.
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Lokalitet F har vaeret tgr indtil november maned hvor der blev konstateret pyt-
ter, angiveligt som fglge af en forudgdende regnhaendelse. I december er der i
grgften konstateret vand i svag beveegelse. Der har veeret tilstreekkeligt med
vand til udtagning af vandprgver fra december 2008 til april 2009, dog med
undtagelse af januar 2009 hvor alt var frosset. Det har ikke vaeret muligt at
male vandfgring i vandigbet, et enkelt skgn er dog gjort hvor vandfgringen er
sat til 0,1 I/s.

Lokalitet G har veeret tgr ved tilsynene i august, derimod er der konstateret
stillestdende vand fra oktober maned, og det har veeret muligt at tage vand-
prgver og vandkvalitetsmalinger fra november 2008 til projektafslutningen i
juli 2009. Vandet har veeret stillestdende ved alle besggene og der er derfor
ikke lavet vandfgringsmalinger.

3.4 Periodens nedbgr/afstremningsforhold i relation til normalen.

Afstrgmningens variation og stgrrelse er afggrende for transporten af arsen
gennem vandlgbene. I denne rapport er derfor belyst hvorvidt undersggelses-
perioden kan betragtes som normal i hydrologisk henseende.

Nedbgrsforholdene for méleperioden er vist i figur 7. Nedbgrsdata for malepe-
rioden stammer fra Hillergd renseanlaeg, mens nedbgrsdata for den meteoro-
logiske normalperiode 1961-1990, stammer fra DMI-station 30180 Hillergd
S@. De 2 stationer ligger indbyrdes taet og beskriver samme nedbgrsforhold.
DMI har ingen stationer i omradet som har sammenhangende data for hele
perioden 1961 til i dag, derfor er der anvendt 2 stationer.
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Figur 7. M8nedssum af nedbgr ved 30168 Hillerad Renseanlaeg, sammenholdt med m&neds-
middel (1961-90) for st. 30180 Hillerad S@

Perioden august 2008 til og med juli 2009 kan i klimatisk sammenhang be-
skrives som fglger:

Sommeren 2008 var mere vad end normalen. Specielt i august maned faldt
der veesentligt mere nedbgr, hvilket er set i forhold til den meteorologiske re-
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ferenceperiode 1961-1990. I efterdret 2008 faldt der ogsd mere nedbgr end
normalt, mens vinteren og foraret 2009 var meget tgr. I juni 2009 faldt der 3
gange s3 meget nedbgr som normalt, heraf stammer den overvejende del fra
de 2 dages sammenhangende nedbgr midt i maneden hvor der faldt omkring
150 mm.

Da nedbgren er styrende for afstrgmningens variation, genfindes det samme
billede i store treek i figur 8, som viser vandfgringen som manedsmidler for
station 52.07 Greaese &, Hgrup. Data fra 2009 er beregnet specielt til denne
opgave og er at betragte som forelgbige da Miljgcenteret, som ejer stationen,
normalt fgrst laver den endelige bearbejdning i starten af 2010. Data kan dog
betragtes som valide til dette projekt og kan fuldt ud give et billede af variati-
onerne i forhold til det normale.
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Figur 8. M8nedsmiddelvandfaring, station 52.07 Graese 8, Horup

Det vurderes at den hydrometriske malestationen ved Graese 8 og malestatio-
nen ved Bramaholmgrgften (lokalitet B), i hydrologisk henseende har samme
variationer i forhold til normalen og derfor er sammenlignelige. M3lestationen
anvendes sdledes til at beskrive afstremningsforholdene for projektets méle-
periode i forhold til normalen. Normalperioden som er anvendt til sammenlig-
ning er den hydrometriske referenceperiode 1976-2005.

Det fremgar af figur 8, at perioden august 2008- juli 2009 (rgd kurve) ligger
over normal manedsmiddel (mgrkegrgn) for referenceperioden i de fgrste 5
maneder. Herefter er vandfgringen lidt lavere de fgrste 3 maneder af 2009 og
noget lavere i april og maj. Juni er som ventet noget hgjere end normal ma-
nedsmiddel.

Sammenlignes med 90% fraktilen som er den veerdi der er overskredet 3 gan-
ge i 30-3rs perioden og den absolut stgrste ménedsvaerdi, sd er alle méneder i
maleperioden 2008-2009 mindre. Sdledes kan konkluderes at der ikke er no-
gen maneder i undersggelsesperioden som har givet ekstremt meget vand. En
tilsvarende sammenligning for minimumvaerdierne (10% fraktilen og absolut
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3.5

minimum) viser at undersggelsesperiodens manedsmidler alle ligger hgjere.
Hermed kan konkluderes at der ikke er maneder i undersggelsesperioden der
har vaeret usaadvanligt tgrre.

Samlet set kan konkluderes at undersggelsesperioden beskriver normale af-
strgmningsforhold set p& manedsniveau.

Det gaelder dog ikke for afstrgmningen set pa dggnniveau. Her er de vandfg-
ringer der ses midt i juni maned 2009, usaedvanligt store. Siden 1976 er der
kun registreret en hgjere juni vandfgring en enkelt gang og det var i 2007.
Den store nedbgrs/afstremningshandelse kan have vaeret medvirkende til at
transporten af bade vand og arsen kan veere stgrre end normalt.

Feltmalinger af kemiske parametre

Under den 12 maneders lange undersggelsesperiode er der ved hver enkelt
malerunde malt, vandtemperatur, ledningsevne, redoxpotentiale, pH og ilt.
Malingerne er udfgrt pd de 7 vandlgbslokaliteter, ndr det har vaeret teknisk
muligt. For lidt vand eller frost har vaeret drsagen til at der ikke har kunnet
males ved alle tilsyn.

Malemetoden er naermere beskrevet i bilag 1 og resultaterne er vist i bilag 4.
Fglgende kommentarer kan knyttes til resultaterne:

Vandtemperatur:

Malingerne viser et meget ensartet forlgb pa lokaliteterne A, B og C, hvor
temperaturen nar op pa 14-16 grader om sommeren og ned pa 3 grader om
vinteren.

Lokalitet E har lidt hgjere sommertemperaturer og samtidig lavere vintertem-
peraturer end de 3 fgrstnaevnte lokaliteter. Sammenlignes E med nedstrgms
lokalitet B sker der en nedkgling om sommeren, henholdsvis opvarmning om
vinteren. Det kan tale for at tilvaeksten i vandfgringen sker fra grundvandet,
hvilket stemmer godt overens med, at der for omradet er en generel opad ret-
tet gradient. Det fundne temperaturmgnsteret kan dog ogsa skyldes at vandet
opvarmes pa de abne straekninger opstrems lokalitet E, efterfglgende nedkgles
pa vandlgbets feerd gennem den skyggefulde skov.

Den opstrgms lokalitet, Ref C, viser en endnu hgjere sommertemperatur end B
og E og vintertemperaturer liggende mellem E og B.

Lokalitet D er et meget lille vandlgb der pavirkes af kortere frostperioder og
reduceret vandfgring, derfor vil vandtemperaturen naturligt vaere lav omkring
vinterens frostperioder.

Ledningsevne:
Denne parameter er et udtryk for hvor mange ioner der er til stede i vandet,

f.eks. naeringsioner, salte, humusstoffer osv. Typisk ses ofte stigende ledning-
sevne med stigende naeringsindhold, stigende kalkindhold eller stigende bidrag
af salte fra bl.a. vejvand og udledninger. Lokalitet A, B og E viser et nogenlun-
de ens mgnster og vaerdier, typisk mellem 400 og 600 ps.I perioden januar-
februar mangler enkelte veerdier pa grund af vanskelige forhold som fglge af
frost og lav vandfgring. Malerunderne den 8. januar og 5. februar viser relativt
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hgj ledningsevne pd enkelte stationer, hvilket kan skyldes omtalte bidrag fra
vejvand og saltning i vinterperioden.

Lokalitet C ligger generelt 200 uS hgjere end de andre 3 lokaliteter, men viser
stort set samme variation over aret. Bemaerkelsesvaerdigt er at ledningsevnen
ikke falder ved malingen i juni 2009 under den store nedbgrshandelse, hvilket
ses pa de andre lokaliteter. Som tidligere nsevnt udger grundvandsbidraget en
stor andel og det kan vaere drsagen til den noget stgrre stabilitet i ledningsev-
nen over aret og maske ogsa veere arsag til at det generelle niveau ligger hg-
jere end de gvrige lokaliteter,

Lokalitet D ligger noget lavere end de andre lokaliteter og viser som den ene-
ste en stigende tendens hen over vinterperioden. Hvis grundvandets ledning-
sevne er hgj som antaget for lokalitet C, kan det vaere det ggede grundvands-
bidrag og en opadrettet gradient som er drsagen. Analyser fra naerliggende
grundvandsboringer viser at en ledningsevne pa 800 pS ikke er urealistisk (Re-
ference JUPITER: vandanalyse pa GEUS boring 187.784 ved Stenholdt ca. 100
meter nord for punkt A, med filter i ca. 70 meter under terran)

Redoxpotentialet:

Denne parameter er et udtryk for i hvilken grad der er reducerende eller oxi-
derende forhold tilstede. Det fremgar at alle malinger viser positive veerdier,
hvilket er tegn pa at der pa alle lokaliteter er oxiderende forhold, dvs., der op-
tages ilt. Redoxforholdene har typisk indflydelse pa i hvilken form arsen op-
traeder. Oxiderede forhold fremmer de partikulaert bundne former.

M

Det geelder for pH som for flere af de forrige parametre, at lokalitet A, B og C
viser et meget ens mgnster, med pH vaerdier omkring 7,5 i starten af perioden
og igen i slutningen af perioden. For alle 3 lokaliteter ses at pH begynder at
falde nar efterdrets stigende afstrémning begynder, dvs. brintionmaengderne
stiger. Der ses et kraftigt fald den 18. november som formentlig haenger
sammen med, at malingerne er udfgrt under regnvejr og pa den stigende side
af en afstrgmningstop (under tiltagende vandfgring).

Lokalitet E viser tilneermelsesvis samme tendens som de ovennavnte lokalite-
ter dog med en generelt lavere pH veaerdi. Der ses dog ikke det samme kraftige
fald den 18.11, hvilket kan skyldes at malingen er taget tidligt p& morgenen
og inden haendelsen for alvor slog igennem.

Lokalitet D som efter sommerperioden 2008 var tgr, var ved fgrste malerunde
svagt vandfgrende og vandet var meget brunt. pH blev malt til 5,3 som er ud-
tryk for et meget surt miljg, hvilket ikke er urealistisk for sure og naeringsfatti-
ge miljger. pH-vaerdien var stigende over vinteren og det er meget karakteri-
stisk at mgnsteret pa lokalitet D er i modfase til de gvrige lokaliteter i perioden
november-december. I sommeren 2009 faldt pH vaerdien igen p& lokalitet D.

Iltindhold:

Der ses et generelt stigende iltindhold pa alle lokaliteter hen over vinteren og
et fald igen hen mod sommeren 2009 pa grund af omsaetning af organisk stof
og maske pa grund af andret grundvandsbidrag. De 2 nederste lokaliteter A
og B viser det hgjeste iltindhold, mens den lille gragft, lokalitet E viser det lave-
ste. Sammenlignes lokalitet B med opstrgms lokalitet E, ses at iltindholdet
gges vaesentlig pa streekningen gennem skovomradet.
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3.6 Laboratorieanalyser af vandprgver

I dette notat er medtaget alle 17 prgvetagningsrunder. Resultaterne fra arsen
og fluorid analyserne er praesenteret i tabelform og grafisk i bilag 5.

Vandlgbslokaliteter

I nedenstdende figurer (9, 10 og 11), er vist oplgst arsen, total arsen og fluo-
rid, for de lokaliteter hvor der samtidigt har vaeret malt og registreret vandfg-
ring pd alle malerunder (lokalitet A til E). Lokalitet F og G er ikke praesenteret
grafisk, men data kan ses i bilag 5.
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Figur 9. Arsen, oplagst (ug/!)
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Figur 10. Arsen, total (ug/l)

Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 21/74
2008 - 2009



0.3

0.25

0.2

< 7’
* W —— A
013 .‘E\'S./A /)\\</>< .
0.1 .

x E

Fluorid (mg/l)

0.05

0
aug-08 sep-08 okt-08 nov-08 dec-08 jan-09 feb-09 mar-09 apr-09 maj-09 jun-09 jul-09

Figur 11. Fluorid (mg/I)

Det fremgar af figur 9 og 10, at koncentrationerne for oplgst arsen generelt
falder hen over vinteren og stiger igen mod sommeren 2009. Total arsen viser
ikke den samme entydige sammenhaeng, formentlig fordi den partikelbundne
arsen er meget pavirkelig af de enkelte afstreamningshaendelser. Den stgrste
forskel mellem oplgst og total arsen ses pa lokalitet C, mens lokalitet A udviser
stort set samme mgnster og stgrrelsesorden.

Fluorid viser, pa trods af den korte maleperiode, en svagt stigende tendens fra
vinteren 2008 til sommeren 2009, specielt nar det geelder lokaliteterne A og E.
Lokalitet D viser derimod ikke samme stigning og ligger generelt pa et lavere
niveau. Fluoridindholdet malt i grundvandsboringerne i omradet indikerer et
noget hgjere indhold i grundvandet end som der er malt i vandlgbene, det kan
bl.a. forklare hvorfor lokalitet C, som antages mere grundvandspavirket, ligger
generelt hgjt, og at lokalitet D som har mere overfladevand ligger lavest.

Referencelokaliteter

Som tidligere naevnt er der samtidig med udtagning af vandprgver pa lokalitet
A til G, ogsa udtaget vandprgver pa 3 referencestationer. Analyseresultaterne
kan ses i bilag 5.

Ekstra lokaliteter

Denne undersggelse har fokuseret pd maling af den vandlgbstransporterede
arsen, men i midten af undersggelsesperioden blev det besluttet ogsd at male
arsen koncentrationen pd 3 ekstra lokaliteter.

Ekstraprgve 1 (Eks. P1) er taget i et gravet hul pa selve Collstrup-grunden og
alle analyseresultater viser meget hgje arsenkoncentrationer, bilag 5. Der ses
ingen sesonvariationer.

Ekstraprgve 2 (Eks. P2) er taget gverst i den grgft hvor ogsa lokalitet F er be-
liggende. Der har pé intet tidspunkt Igbet vand og praverne er taget i stillesta-
ende vandpytter. Lokaliteten viser noget hgjere koncentrationer end lokalitet
F, eksempelvis mellem 85 og 284 g/l mod 15 til 35 pg/I pa lokalitet F. Kon-
centrationerne er hgjest i starten af vinterperioden og faldende hen over vinte-
ren, indtil graften torrer helt ud igen i foraret.
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Ekstraprgve 3 (Eks. P3) er taget i en grgft der Igber til Bramaholm grgften syd
for landevejen mellem Hillergd og Fredensborg. Grgften har vaeret vandfgren-
de i vintermanederne, med tydeligt Isbende vand, herefter aftagende til svag
bevaegelse og til sidst kun observerede pytter. Koncentrationerne har vaeret
generelt stigende gennem foraret og sommeren, se eksemplet figur 12, hvor
der er sammenlignet med lokalitet B. Se ogsa bilag 5.

70

60

50 —

40

30 Eks.P3

Arsen, total (ug/l)

20

10

o.’.—\.:.:h.:ﬂ:.—i—.:.:é.g.——.\.

aug-08 sep-08 okt-08 nov-08 dec-08 jan-09 feb-09 mar-09 apr-09 maj-09 jun-09 jul-09

Figur 12. Total arsen, lokalitet B og Eks. P3

3.7 Laboratorieanalyser af sedimentprgver
Den 31.7 2009 blev der udtaget sedimentprgver pa alle lokaliteter. Resultater-
ne fremgar af analyserapporten, bilag 1.
Analyseresultaterne er tematiseret i nedenstdende figur 13.
N : _
\ Arsenindhold i sediment
e O <5mgkg TS
@ 11mgkg TS
refegvdel X~ S
7 // =71 @ 292mgkg TS
=l )
IR ,/ a 7 T
-‘ I A Y/ — Granboh ‘.s\\;
i.’//'/)\ , e ¥
nholts Indéfukke. | Garnle— A
Grgnholt Vang
Dizviesdn |
Lygtemose
3 - ] -
ST EAN O LIT SSVAN G] AL, ° 278 =A™ L
~ Bk PR, Nedebo < 1™ - Saekkemose.
P O aupidrev: /585 e ) 1
g a—lilometery =~
- ol < d ™ o 4 J
// o A \ 7 || Solakken N
Figur 13. Arsenindhold i sediment.
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Det fremgar at de hgjeste koncentrationer ses pa lokalitet Eks. P1 (gravet hul)
som er pa selve Collstrup-grunden. Herefter fglger relativt hgje koncentratio-
ner i sedimentet pa lokaliteterne Eks. P2, Eks. P3 og lokalitet F (de to sidst
naevnte, er mindre grgfter der periodevis er vandfgrende). De resterende loka-
liteter har et indhold under detektionsgraensen, < 5 mg/kg.

3.8 Beregnet arsentransport
P& baggrund af beregnede tidsserier af daggnmiddelvandfgringen og de malte
koncentrationer af arsen (oplgst og total) er der beregnet tidsserier af dggn-
middeltransporten. Metoden som er benyttet er C-lineaer metoden, hvor a&n-
dringen i koncentrationen antages at ske linezert mellem 2 prgvetagninger.
De resulterende daglige koncentrationer multipliceres med den daglige vandfg-
ring og en daglig transport beregnes.
Resultaterne af de beregnede stoftransporter er vist i bilag 6. I nedenstdende
figur 14 er de summerede manedstransporter af total arsen vist for de enkelte
lokaliteter.
Beregnet arsen transport
140
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A,
T a0
o me
E 60 - [ s
"]
a0 mD
mE
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D -
aUG  SEP OKT MOY DEC  JaM  FEB  MAR  AFR  Mal  JUN  JUL
Figur 14. Beregnet arsentransport.
For de 3 nederste lokaliteter som direkte leder ud til Esrum sg er transporten
summeret. Resultaterne heraf fremgar af figur 15 og tabel 4.
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Samlet arsen tilfgrsel til Esrum 5S¢ fra undersggelsesomradet
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Figur 15. Samlet arsen tilfgrsel til Esrum sg fra undersggelsesomr8det.

Tabel 4. Arsentransport

Arsentransport i perioden august 2008 - juli 2009 (gram) Arsen Arsen
total oplgst
A 192 162
B 748 562
C 115 63
D 76 71
E 415 331
total til Esrum Sg (A+B+C) 1055 787

Af tabel 4 fremgar, at der i maleperiodens 12 maneder, totalt er transporteret
1055 gram arsen til Esrum sg fra de 3 undersggte vandlgb. Heraf er de 787
gram transporteret i oplgst form. Den beregnede transport inkluderer bade
transport fra et naturligt baggrundsniveau af arsen i vandlgbene og et muligt
bidrag fra Collstrup-grunden.

3.9 Vandfgringsvaegtede arsenkoncentrationer
Analyseresultaterne af de indsamlede vandprgvers gjeblikskoncentrationer vi-
ser som navnet angiver, koncentrationen praecis pa det tidspunkt prgven er
taget. Dermed er koncentrationen meget afthangig af de hydrologiske forhold
og vil eksempelvis variere som fglge af fortynding pa grund af nedbgr. Jje-
blikskoncentrationerne kan derfor veere sveere at sammenligne og de kan ikke
anvendes til at vurdere bidrag fra deloplande/delstraekninger mellem to lokali-
teter. For at imgdega disse forhold er det valgt at vandfgringsvaegte koncen-
trationerne sa de daekker eksempelvis en maned eller laengere.

En vandfgringsvaegtning udfgres ved at dividere den samlede beregnede ma-
nedstransport af stof (gram) og den samlede beregnede vandmangde som
har stremmet i vandlgbet i den pdgaeldende maned (liter). Herved fremkom-
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mer en veegtet koncentration som udligner vandfgringens momentane indfly-
delse.

I denne undersggelse er metoden anvendt pa de 2 vandlgb som Igber hen-
holdsvis @gst og vest om Collstrup-grunden. Ved hjzelp af informationer om
vandfgring og transport opstrgms i vandlgbet (gstlige vandlgb lokalitet E og
vestlige vandlgb lokalitet D), samt tilsvarende vaerdier nedstrgms i samme
vandlgb (lokalitet B og lokalitet A), er det muligt at tilneerme den vandfgrings-
vaegtede koncentration for det delopland som ligger mellem de 2 punkter. Den
gvelse er gjort for bade total arsen og oplgst arsen. Resultaterne er praesente-
ret i nedenstdende figurer, 16 til 19:

Vandfgringsvaegtet koncentration, arsen total, ug/I
2.00
1.50 == deloplandet
mellem E og B
_ ——B
E
1.00 .
0.50
0.00
AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL
Figur 16. Vandfgringsvaegtet koncentration, arsen total, lokalitet B og E
Vandfgringsvaegtet koncentration, arsen oplgst, ug/|
2.00
150 == deloplandet
mellem E og B
E ——B
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E
0.50 -
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Figur 17. Vandfgringsvaegtet koncentration, arsen oplgst, lokalitet B og E

Vandlgbsstraekningen E til B, gst om Collstrup-grunden:

Det fremgar at den vandfgringsvaegtede koncentration for deloplandet mellem
E og B generelt er mindre end for de gvrige oplande. Billedet er tydeligst for
oplgst arsen. Det ses ogsa at koncentrationen generelt er hgjere i sommerma-
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nederne end i vintermanederne og at deloplandskoncentrationen for total ar-
sen i august/september overstiger koncentrationen i de gvrige oplande.

Falgende to figurer, 18 og 19, viser tilsvarende data fra vandlgbsstrakningen
D til A vest om Collstrup-grunden:

Q-vaegtet koncentration, arsen total, ug/I
2.00
150 == deloplandet
mellem D og A
] ——A
T 100 —
D
0.50
0.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; , ,
AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL

Figur 18. Vandforingsveegtet koncentration, arsen total, lokalitet A og D

Q-vaegtet koncentration, arsen oplgst, ug/I
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Figur 19. Vandfgringsvaegtet koncentration, arsen oplgst, lokalitet A og D

Vandlgbsstraekningen D til A vest om Collstrup-grunden:

I modseetning til det gstlige vandlgb er forskellen mellem koncentrationerne i
oplandene, i begge arsen former, mere markant. Deloplands koncentrationen
ligger meget lavt og udviser ikke samme markante sasonvariationer, som det
var tilfeeldet for det gstlige delopland. P8 intet tidspunkt ligger deloplandskon-
centrationen hgjest.
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Sammenfattende:

Det fremgar af figur 16-19, at deloplandet E-B i perioder er med til at gge
koncentrationen af arsen i vandigbet, mens delopland D-A modsat er med til
at fortynde koncentrationen.

Collstrupgrunden kan vaere medvirkende 3rsag til at koncentrationen i E-B
@ges og at koncentrationen i opland D er generelt hgj, hvorefter fortyndes og
falder gennem delopland D-A.
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4 Sammenfattende bemaerkninger

4.1 Arsentransporten i relation til vandfgringen

Resultatet af denne undersggelse viser at der i 12-maneders perioden, august
2008 til juli 2009, er transporteret 1055 gram arsen til Esrum sg. Transporten
udggres af naturligt forekommende arsen og et muligt bidrag fra Collstrup-
grunden. De tre vandlgb hvor fra den beregnede transport stammer, afvander
henholdsvis @st, vest og nord for Collstrup-grunden, og udggr pa den made al-
le malbare vandlgb som bidrager med overfladeafstremning fra omradet.

I maleperioden har transporten for de enkelte maneder varieret mellem 154
gram og 23 gram. Stgrste transport er beregnet for juni maned 2009 hvor det
var den meget kraftige nedbgrshaendelse den 12-13. juni som var hovedarsa-
gen. Laveste transport stammer fra maj 2009, som var en maned med meget
lav afstrgmning.

Samlet transport af arsen 1055 gram

Hgjeste manedstransport 154 gram

Laveste manedstransport 23 gram
4.2 Forholdet mellem partikulzert bundet arsen og oplgst arsen

I undersggelsesperioden er der beregnet en transport af oplgst arsen pa 787
gram. Sammenholdt med oplysninger om den totale transport betyder det at
forholdet mellem partikulaert bundet arsen og oplgst arsen er som falger:

Partikulaert bundet arsen 268 gram 25 %
Oplgst arsen 787 gram 75 %
Total arsen 1055 gram 100%

Saledes var kun en fjerdedel af den malte arsentransport pa partikulser form,
mens resten transporteres i oplgst form.

Fordelingen pa ménedsbasis fremgar af nedenstdende figur 20.
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4.3

Arsen tilfgrsel til Esrum Sg, fordelt pa form
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Figur 20. Forholdet mellem partikulaert bundet - og oplgst arsen.

Det fremgar af figur 20, at andelen af partikulzert bundet arsen, af den samle-
de transport, er stgrst i eftersommeren og vintermanederne, og lavest i for-
dret og de fgrste sommermaneder. Hvorvidt det er den normale tendens, er
vanskeligt at afggre med kun 1 ars data, men tendensen er dog tydelig for
maleperioden. En forklaring kan vaere at der efter vinterperioden akkumuleres
arsen i vandlgbssedimentet som udvaskes i efterdrsmanederne og vinterens
stgrre afstrgmninger.

En gennemgang af fordelingen for de enkelte lokaliteter viser, at specielt loka-
litet B bidrager til det partikulaert bundne arsen i august og september, mens
de gvrige vandlgbslokaliteter har det stgrste bidrag i oktober til marts.

En forklaring til hvorfor der er stgrre andel af oplgst arsen om sommeren kan
0gsd veere det lavere iltindhold i vandet, og dermed reducerede forhold som
medvirker til at arsen optraede i oplgst form. Typisk forekommer partikulzert
bundne arsenformer i stigende grad med stigende oxiderende forhold, hvilket
der ses om vinteren.

Variationen i arsenkoncentrationen i undersggelsesomradet

Det fremgar at koncentrationerne af arsen er meget hgje i de vandprgver der
er taget pa selve Collstrup-grunden, middel koncentrationer i stgrrelsesorden
4000 pg/l. Der ses ingen saasonmaessige variationer.

De mindre grgfter som afvander omrddet og Igber mod gst har relativt hgje
koncentrationer sammenlignet med de gvrige vandlgb. Eksempel: lokalitet F
har en middel for analyserne pd 16 ug/l og lokalitet Eks. P2 har en middel for
samme periode pa 105 ug/l. Nedstrgms lokalitet B i Bramaholmgrgften har til-
svarende en middelkoncentration pa 1 ug/I.

Da de sma grofter er konstateret tgrre i store perioder og da de er meget lidt
vandfgrende anses transportbidraget fra disse grgfter til Bramaholmgrgften
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som vaerende meget lille, hvilket kan vaere arsagen til at der ikke kan ses en

sammenhang mellem variationerne i grofternes og vandlgbets mélte koncen-
trationer. Det kan dog ogsa skyldes at opstregms punkter Ref. C og E’s bidrag

overskygger de sma grofter.

Undersggelsen har ogsa vist at der sker en fortynding mellem lokalitet E og B.

Afvandingen af vand fra Collstrup-grunden mod vest sker gennem de grgfter
der Igber forbi malepunkterne D og A. Undersggelsen har her vist at koncen-
trationerne er hgje gverst i vandlgbssystemet og at der sker en fortynding ned
gennem systemet.

4.4 Sammenligninger i forhold til referencevandigb

I Bramaholmgrgften, som afvander gst om Collstrup-grunden, er der malt pa
referencelokalitet, Ref C. Denne lokalitet ligger opstrems pavirkningsomradet.
Nedenstdende figur 21 og 22 viser, koncentrationerne af oplgst og total arsen.
Det fremgar at, koncentrationen i Ref C, er hgjere end i bade lokalitet E og B
som begge ligger nedstroms. Det tyder pa at en betragtelig del af arsenbe-
lastningen, via dette vandlgbssystem, hidrgrer fra opstrems omrader, eksem-
pelvis byomrddet, jernbaneomradet eller lignende. Den hgje koncentration af
total arsen den 5. februar 2009 ses 0gsa pa andre lokaliteter og ma derfor be-
tragtes som valid. P& maledagen var det tgrvejr men skiftende fra frost til tg.
Den stigning som ses i vandfgringen skyldes formentlig snesmeltning og det
kan maske forklare den forhgjede koncentration.

25
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Figur 21. Arsen oplgst, vist for lokalitet Ref C, E og B.
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Figur 22. Arsen total, vist for lokalitet Ref C, E og B.

I vandlgbs-/grgftsystemet som afvander vest om Collstrup-grunden er der
malt pa den lille grgft, lokalitet Ref B.

Figur 23 og 24 viser udviklingen af arsenkoncentrationen for lokalitet B sam-
menlignet med lokalitet D og A i samme vandigb.
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Figur 23. Arsen oplgst, vist for lokalitet Ref B, D og A
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Arsen, total (ug/l)
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Figur 24. Arsen total, vist for lokalitet Ref B, D og A

Det fremgar at lokalitet D har de hgjeste koncentrationer, Ref B har lidt lavere
koncentrationer, mens de laveste koncentrationer findes pa lokalitet A. At lo-
kalitet D ligger hgjere end lokalitet Ref B kan skyldes ekstra tilfgrsel fra
Collstrup-grunden. Den lavere koncentration ved lokalitet A skyldes formentlig
nedstrgms fortynding pga. gget grundvandsbidrag. Den hgje koncentration for
total arsen den 5. februar ses ogsd pa denne lokalitet.

Den tredje referencelokalitet, Ref A, som ligger i Fgnstrup baek har noget hgje-
re koncentrationer end lokalitet A, som ligger fgr sammenlgbet med Fagnstrup
baek. Det gaelder arsen i begge former. Se figur 25 og 26.

14

1.2

0.8

/\ "
06 PN

RefA

Arsen, oplgst (ug/l)

0.4

0.2

0
06-08-08 06-10-08 06-12-08 06-02-09 06-04-09 06-06-09

Figur 25. Arsen oplast, vist for lokalitet Ref A og A.
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Figur 26. Arsen total, vist for lokalitet Ref A og A.

Fonstrup baek har tidligere indgadet i det nationale overvdgningsprogram, NO-
VANA, senest i 2006, hvor der er lavet en raekke vandfgringer. Sammenlignes
disse vandfgringer med andre hydrometriske referencestationer som bade kgr-
te i 2006 og i denne undersggelsesperiode, skgnnes Fgnstrup baek at fgre
mindst dobbelt s&8 meget vand som eksempelvis Bramaholmgrgften og dermed
4 gange sa meget vand som fra tillgbet (lokalitet A). Det er derfor naerliggen-
de at antage at Fgnstrup baek bidrager med en del mere arsen end lokalitet A.

4.5 Arsen/fluorid koncentrationens afhangighed af afstanden fra
Collstrup-grunden

For at anskueligggre koncentrationernes variation for omradet som helhed, er
hver enkelt lokalitets middelkoncentration beregnet. Beregningen er foretaget
pa de seneste 11 malerunder hvor alle 13 lokaliteter har veeret pa program-
met. Beregningen er udfgrt for arsen oplgst, arsen total og fluorid.
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Figur 27. Middelkoncentration af arsen tota/

Det fremgar af figur 27, at der er hgje koncentrationer af arsen total pa selve
Collstrup-grunden, forhgjede koncentrationer i neerliggende grgfter og ingen
malbare forhgjede koncentrationer i de stgrre vandigb.

Arsen oplgst viser samme tendens som arsen total, se figur 28. Hgje koncen-
trationer omkring grunden, aftagende ned mod Esrum sg@.
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Tilsvarende tematisering af fluorid giver en fordeling som ses pa figur 25.

Fluorid, middelkoncentration
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Figur 29. Middelkoncentration af fluorid.

For fluorid ses samme mgnster som for arsen. Hgje koncentrationer pa selve
Collstrup-grunden, forhgjede koncentrationer i naerliggende grgfter og ingen
malbare forhgjede koncentrationer i de stgrre vandigb.
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5 Konklusion

Denne undersggelse har forlgbet over et &r, august 2008 til og med juli 2009.
I undersggelseperioden er arsenbelastningen og arsen koncentrationen fra
naerliggende vandlgb malt henholdsvis opstrgms, nedstrems, @st og vest for
Collstrup-grunden. Transporten af arsen til Esrum sg er belyst via malinger i
vandlgbspunkter nedstrgms Collstrup-grunden, mens variationerne i arsen
koncentrationen er belyst via malinger omkring Collstrup-grunden. Til vurde-
ring af en mulig pavirknings stgrrelse fra Collstrup-grunden er anvendt refe-
rencelokaliteter beliggende i tilstraekkelig afstand fra grunden til at kunne be-
tegnes updvirkede (kun pdvirket af naturligt baggrundsbidrag af arsen).

Undersggelsen omhandler den vandlgbstransporterede arsen og viser at:

¢ Koncentrationerne af arsen i og omkring Collstrup-grunden er vasent-
lig forhgjede, det gzelder specielt prgverne taget pa selve grunden. De
sma grgfter naer grunden har ogsa forhgjede koncentrationer, men da
de er meget lidt vandfgrende og kun bidrager med vand meget fa uger
i undersggelsesperiodens 12 maneder, udggr det kun en meget lille del
af den samlede vandlgbstransporterede arsen til Esrum sg.

¢ Den belastning som sker fra Collstrup-grunden via vandlgbene er af en
sa lille stgrrelsesorden, at den er meget svaer at kvantificere. Den er til
stede i form af hgje koncentrationer i de naerliggende saesonudtgrrende
grgfter, men den naturlige baggrundsbelastning i vandlgbene bidrager
med sa stor en andel, at det ikke er muligt at udskille og kvantificere
bidraget.

» Koncentrationerne af arsen er hgje i vandlgbenes vandfase teet pa
grunden. Koncentrationen aftager systematisk med afstanden fra
Collstrup-grunden og er sma (dvs. pa niveau med den naturlige bag-
grundskoncentration) ved vandlgbenes udlgb til Esrum Sg. Dette fald i
vandfasens arsen koncentration kan skyldes to forhold - fortynding
med grundvand og overfladevand med lavere arsenkoncentrationer,
samt udfaeldning/adsorption af arsen pa suspenderet materiale, som
efterfglgende sedimenterer pa vandlgbsbunden (iszer teet pd grunden).

e De i undersggelsen gennemfgrte analyser af bundsedimenter fra vand-
lgb og grofter viser, at sedimenterne taet pa Collstrup-grunden har et
betydeligt indhold af arsen, mens sedimenter fra vandlgbene leengere
nedstrgms har et lavt indhold af arsen. Disse resultater peger pa, at
der sker en sedimentation af arsenholdigt suspenderet materiale fra
vandfasen, og at sedimentationen af arsen er stgrst teet pd Collstrup-
grunden, og meget lille teettere pa Esrum Sg.

e I de nedstrgms beliggende vandlgbsstationer (A, B, C og G), hvor
igennem omradet ved Collstrup-grunden afvandes til Esrum Sg, er ar-
senkoncentrationerne i vandlgbenes vandfase ikke hgjere end den na-
turlige baggrundskoncentration, der er malt i de tre referencestationer,
(Ref. A, Ref. B og Ref. C). Det m& antages, at den naturlige bag-
grundskoncentration af arsen i vandlgbenes vandfase er den samme i
oplandet ved Collstrup-grunden som i nabooplandene. Det kan derfor
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konkluderes, at den vandlgbsbarne arsentransport fra Collstrup-
grunden til Esrum Sg kun kan have udgjort en lille andel af den samle-
de transport af arsen pd 1055 g i undersggelsesperioden.

e Undersggelsesresultaterne i de nedstrgms beliggende vandlgbsstatio-
ner (A, B, C og G) viser ogsa, at grundvands-tilstremningen til disse
vandlgbsstraekninger ikke giver store tilskud af arsen til hverken vand-
lgbenes vandfase eller sedimentfase. Der er sdledes ikke tegn p3, at en
eventuel forureningsfane med arsen i det terraennaere og sekundzere
grundvand pavirker vandkvaliteten i de nedstrgms vandlgbsstraeknin-
ger mellem Hillergdvejen og Esrum Sg.
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BILAG 1 - Malemetoder

Vandstands- og vandfgringsmalinger

For at kunne fastlaegge transporten af stof gennem vandlgbene er det ngdven-
digt at kende vandfgringen i de pagaeldende vandlgb i hele undersggelsesperi-
oden. I denne undersggelse drejer det sig om de 7 lokaliteter A til G hvoraf F
og G er meget lidt, eller slet ikke, vandfgrende.

Ved opstart af opgaven blev det besluttet at der pa en enkelt lokalitet (B)
skulle etableres en hydrometrisk referencestation hvor vandfgringen kunne
bestemmes med god ngjagtighed gennem hele perioden ved hjzelp af QH-
metoden. P& de resterende lokaliteter blev det besluttet at anvende den lidt
mindre omkostningstunge QQ-metode til bestemmelse af vandfgringen.

Metoderne gar i korte traek ud p& at man pad en QH-station maler Q (vandfg-
ringen) ved hvert besgg og H (vandstanden) kontinuert i hele perioden, sam-
menhangen mellem Q og H anvendes til at beregne en kontinuert serie af Q.
P& en QQ station maler man vandfgringen ved hvert besgg og finder efterfgl-
gende en korrelation mellem vandfgringen pd undersggelseslokaliteten og en
naerliggende hydrometrisk referencestation, en QH-station. Man kan p& den
baggrund sa generere kontinuerte serier af vandfgringsdata pa QQ-
stationerne. Detaljer vedrgrende hydrometrisk arbejde og de anvendte meto-
der er beskreveti /1/.

For at kunne genere tilstraeekkeligt sikkert datagrundlag til ovennaevnte QH- og
QQ-stationer er der pa lokaliteterne A til G foretaget vandfgringsmalinger ved
hjeelp af et vingeinstrument. Metoden der er naermere beskrevet i /2/, gar i
korte traek ud pd at man ved hjeelp at et instrument med en lille propel, (i fag-
sprog kaldet en vinge) maler vandets hastighed i udvalgte dybder i en raekke
vertikaler pa tveers af vandlgbet, se eksempel figur 30. Informationerne om
hastighed og areal kan ved hjzelp af standard beregningsmetoder omsezettes til
vandlgbets vandfgring pd det pagaeldende tidspunkt.

I figur 30 er i venstre side vist et stiliseret eksempel p& en vingemaling, mens
der i hgjre side af figuren er vist en vingemaling udfgrt pa lokalitet E. Billedet
er taget den 6. august 2008.

For at kunne foretage en vandfgringsmaling med et vingeinstrument er kravet
bl.a., at der skal vaere en tilstraekkelig vanddybde i forhold til vingens diame-
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ter. Minimumkravet er ca. 4 cm. Samtidig kraeves at vandhastigheden er til-
straekkelig stor til at vingen kan dreje rundt, typisk 3-4 cm/s.

Som tidligere beskrevet er der kun foretaget vandfeéringsmalinger nar forhol-
dene har veeret tilstraekkeligt gode, typisk vand nok. Det er bl.a. arsagen til at
der p& nogle lokaliteter godt har kunnet tages vandprgver men ikke gennem-
fores vandfgringsmalinger.

Pa lokalitet B er der udover de diskrete vandfgringsmalinger ogsd malt vand-
stand kontinuert, dvs. hvert 15. minut. Malingerne er foretaget med en data-
logger med niveaumaler. M3lingerne anvendes i det efterfglgende til fastlaeg-
gelse af en kontinuer tidsserie af vandfgringer for lokaliteten. Malestationen er
etableret som en QH-station. Se principskitse figur 31 for registrering af vand-
stand.

REGISTRERINGSUDSTYR

&

MALEBROND \
i
HAETTE
P
— FORBINDELSESROR

Figur 31. Princip p8 vandstandsregistrering.
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Feltmalinger og udtagning af vandprgver til kemisk analyse

Feltmé&linger

P& alle lokaliteter er der malt folgende parametre:

° pH

¢ Redoxpotentiale
¢ Vandtemperatur
e Iltindhold

¢ Ledningsevne

Malingerne er foretaget ved hjeelp af elektroniske maleinstrumenter og en
"malegris” dvs. et gennemstrgmningskammer hvor alle malesonderne er pla-
ceret. Princippet er at man placerer en sugeslange et repreesentativt sted i
vandlgbet, dvs. helst hvor der er jeevnt stremmende vand og i en dybde der
sikre at der hverken suges bundmateriale med op eller suges materiale ind der
driver pa overfladen. Det kan kraeve lidt sondering efter et egnet sted, specielt
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i de meget sma grgfter. En pumpe sikrer at der konstant ledes vand gennem
malegrisen.

Typisk etableres opstillingen ved ankomsten sdledes at vandgennemstrgmnin-
gen kan foregd minimum 5 minutter s& malingerne er stabile. Fgr instrumen-
terne aflaeses, kontrolleres at vaerdierne er stabiliseret. Figur 32 viser eksem-
pel pa en malegris med tilhgrende handholdte instrumenter til maling af aktu-
elle parametre.

Figur 32. Udstyr til feltmdling.

Figuren viser de handholdte maleinstrumenter nederst til venstre i billedet.
Den rgde boks i midten er omformeren til den sugepumpe som er placeret i
vandlgbet. Til hgjre nederst, ses 12 volt batteriet til drift af pumpen. Oven for
den rgde boks ses den gré malegris hvor de enkelte sensorer er placeret og
hvor slanger forbinder de enkelte beholdere, samt til- og aflgb fra systemet.
De 3 maleinstrumenter til venstre er henholdsvis pH/redox, ledningsevne, ilt
og temperatur malerne.

Vandprgver
P4 alle lokaliteter er der i forbindelse med feltmalingerne, ogsa udtaget vand-

prgver til analyse for, total arsen, oplgst arsen, og fluorid.

Formalet med at analysere for bade total arsen og oplgst arsen er, at kunne
skelne mellem de arsenmaangder som transporteres i henholdsvis partikulaer-
og oplgst form.

Fluorid er medtaget i undersggelsen, da det er taenkt anvendt som konservativ
tracer der udtrykker i hvilket omfang vandlgbene er pavirkede af Collstrup-
grunden.

Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 42/74
2008 - 2009



Alle prgverne er udtaget et repraesentativt sted i vandlgbet, dvs. hvor der har
veeret tydeligt strammende vand, typisk i midte. Herudover tilstraekkeligt dybt
til at undga drivende overfladenaert materiale og tilstraekkeligt hgijt over bun-
den til at undgd bundmateriale. Hvor vandligbet har vaeret tilstraekkeligt dybt
er prgven udtaget ca. 5 cm under overfladen. Eksempel pd vandprgvetagning
er vist for lokalitet E, figur 33.

i‘ :~§_:" = P S
Figur 33. Eksempel p8 udtagning af vandprover.

Alle prgver er udtaget med sterile engangssprgjter, der specielt for analyse af
filtreret arsen, er pamonteret sma filtre pa sugespidsen. De udtagne vandprg-
ver er efterfglgende fyldt pa sma sterile plastflasker, markeret med lokalitet,
dato og prgvetype. Alle prgver er transporteret og opbevaret i kgleboks og af-
leveret til laboratoriet samme dag. Sammen med analyserne er vedlagt en ud-
fyldt blanket med prgvetagningsinformationer svarende til miljglaboratoriets
forskrifter.

Sedimentprgver

Den 31. juli 2009 er der pa alle lokaliteter udtaget bundprgver for analyse af
arsen indhold. Sedimentprgverne er taget midt i vandlgbene med en lille pla-
stikskovl. Der er taget 3 stik i vandlgbsbunden som tilsammen gav ca. - liter
sediment. Prgven er hzeldt i en plastprgvetagningspose der efterfglgende er
afleveret til laboratoriet.
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Kemisk analyse af vandprgver og sedimentprgver

Vandprgver

Alle vandprgver er analyseret af det akkrediterede laboratorium Milana i Hel-
singgr hvor arsen er analyseret med ICP/MS metoden og Flourid er analyseret
ved DS 218, Mod metoden. Metoderne er ikke neermere beskrevet i denne
rapport men kan uddybes ved henvendelse til Milana eller andre miljglaborato-
rier. Et eksempel pa en analyse rapport fra vandprgvetagningen den 23. fe-
bruar er vist nedenfor, figur 34:

/% MILANA TR
ANALYSERAFPORT
Udskrevet: 26-02-2009
Version: 1
Orhicon A/S Udtager: 13-02-2009
Ringstedwve) 20 Modiaget: 15-02-2009
4000 Roskilde Pabegyndt: 23-02-2009
Ole Smadt Udtaget af: Orbicon/ESH
Vand
Sagsnummer:  Ovhicon
Kunde: Eegion Hovedstaden EAN 5798001475518, Eongens Vange 1, 3400 Hillerad
Ridgiver: Orbicon A/S, Ringsiedwe]j 20, 4000 Foskilde
Provested: Orbicon, Orbicon
RESULTATER FOR PROVE 6712-6724
Parameter Emhed Meinde 480142 480141 40143 480144 480062
671209 G713/08 G714/09 671509 67160
K o *1 *1 *1 *1 *1
Flhsorid, F- mgl DS MEMOD 013 015 014 029 018
Arsen, As el ICPME 0.ED 040 0.BD 15 14
Arsem, As, oplost el ICPMS 0.ED 0.36 0.62 6.8 046
Parameter Enbed Mdetode 4223 420060 REF. A BEF.B REF.C
6717709 GT18/09 6719/08 672009 6721009
Ei Ar: *1 =1 *1 *1 *1
Flhsorid, F- mgl DS XI5 MOD 015 @17 013 0.15 013
Arssn, As pal CPMS 10 L1 0.51 0.3 13
Arsem, As, oplost pal ICPMS 0.61 o7 048 0.48 10
Parameter Fuhed MAfeinde Eks. P1 Eks. B2 Eks. B3
67109 672309 6724009
Eommeniar nr: *1 *1 =1
Flhsorid, F- mgl DS NEMOD 1 07e 021
Arssn, As psl ICPMS J500 110 30
Arsem, As, oplust sl ICPMS 4100 83 14
KOMMENTARER
] Ingen kommentar
Henrk Olsen

Figur 34. Analyserapport fra laboratoriet, eksempel pa vandanalyser.
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Sedimentprgver

De indsamlede sedimentprgver er analyseret for indholdet af arsen (mg/kg

tagrstof). Analysemetoden som er anvendt er DS259, MOD-SM17 3120B.

Analyserapporten fra laboratoriet er vist i figur 35.

7
/f MILANA

&2 DANAK

TEST heg. rr. 361
ANALYSERAPPORT
LigsErever: 07-08-2009
Version: 1
Orbdcon AS Udtaget 31-07-2009
Ringsiadve] 20 Modizget: 3-07-2009
4000 Roskide Pbagyndt: 31-07-2009
Udiagat af: Cebleon
Jord
Sagenummer: Oicon
Kunda: Orbicon ASS, Ringsiedve] 20, 4000 Rosklide
Prevestead: Oroicon, Crolcon
RESULTATER FOR PREBVE 33800-33812
Paramatar Enhed MWatode 430142 430141 450143 480144 450062
F3600M05 3380109 J3802035 3380309 3380403
Kommentar nr: * i | *1 i | *1
Arsen, As mghg TE DE2S3,MOD+EIT 31208 <= <5 <= 105
Torsioindhoid % DS 24 LEE] 510 735 =0 =55
Paramater Enhed Mstode 4823 AE0DE0 REF. A REF. B REF. C
330503 J380ema 3360709 33B0BMS 33B0aM03
Kommeniar nr *1 *1 * 1 i |
Arsen, As mgig TS S350 MO0+EM1T, 31208 <5 <5 <5 <5 <5
T % DS 204 L] 403 7RO 112 518
Paramater Enhed Matode Eks. P 1 Eks. P 2 Eks. P 3
33810M3 33810 33812009
Kommentar nr 1 1
Arsen, As mofkg TG DHE0SE MOD+EMHT, 31208 1
T % DS 204 555 41.8
KOMMENTARER
" Ingen kommentar

Jens Rasmussen

Figur 35. Analyserapport fra laboratoriet, sedimentanalyse.
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BILAG 2 - QH-station, hydrometrisk referencestation

St. 48.23 Bramaholm grgften, Nord for Porthus, punkt (B)

Vingemalinger:

Dato Init. Hcm Ql/s Bredde m | Max.Dyb m Mid.Hast
06.08.2008 16:04 KSH 19.5 1.4 0.11 0.22
28.08.2008 16:25 KSH 12.0 26.2 1.47 0.10 0.23
22.10.2008 11:50 KSH 12.3 26 1.60 0.09 0.24
05.11.2008 12:45 KSH 13.7 28.8 1.45 0.12 0.23
18.11.2008 12:20 KSH 16.0 43.8 1.61 0.14 0.27
11.12.2008 12:30 KSH 14.0 43.2 1.58 0.13 0.29
22.12.2008 11:33 KSH 14.0 40.5 1.51 0.18 0.29
08.01.2009 14:00 KSH 10.8 16.9 1.51 0.11 0.17
05.02.2009 14:18 KSH 12 19.8 1.43 0.08 0.21
23.02.2009 13:12 KSH 13.6 44.6 1.57 0.16 0.31
17.03.2009 14:14 KSH 13.9 39.9 1.65 0.12 0.32
02.04.2009 11:59 KSH 10.2 14.1 1.57 0.09 0.14
28.04.2009 10:47 KSH 8.8 114 1.35 0.06 0.18
28.05.2009 11:25 KSH 9.0 9.7 1.28 0.07 0.17
25.06.2009 11:52 KSH 12.4 32.6 1.55 0.14 0.25
31.07.2009 10:21 KSH 8.8 7.3 1.41 0.09 0.11

Vandstand cm

T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Vandfering I/s

QH-kurve for lokalitet B. BI§ signatur angiver mélinger i 2008, mens rod signatur angiver mélinger i 2009, bld kurve er
QH kurven

Den anvendte QH-metode er proportionalmetoden med grundkurven:
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Q= 1.46*(H-5.0)"**
Metoden er beskrevet i /1/

Der ses en god sammenhaeng mellem vandstand og vandfgring, og kun mindre pavirkning af vandfg-
ringsevnen, som er et udtryk for et vandlgbs evne til at transportere vandet. Ofte ses at vandfgring-
sevnen forringes i perioder, som fglge af grgdevaekst, grene eller andet og det giver sig typisk udslag i
at vandstanden stiger selv om vandfgringen er konstant. P& en QH-kurve vil disse registreringer typisk
ligge som punkter vaesentligt over den upavirkede grundkurve og ikke som her kun fa centimeter over
kurven. At vandfgringsevnen ikke er pavirket vaesentligt, stemmer godt overens med de iagttagelser
som blev gjort ved besigtigelsen, der viste at lokaliteten er beskygget, bunden er fast, og der er et
paent vandspejlsfald. Alt sammen forhold, der er med til at sikre en god QH-sammenhaeng, der i sidste
ende sikrer mere ngjagtige vandfgringsdata.

Informationer om usikkerhed pa hydrometrisk bearbejdning af vandfgringsdata kan findes i /3/.

QQ - beregning:

I perioden 1. august til 13. september, indtil vandstandsregistreringen blev igangsat, er vandfgringen
estimeret ved QQ-relation med de hydrometriske referencestationer 48.04 Hgjbro A, NV for
Hanebjerggard og 50.02 Hestetangs A, Kalkvaerksbro. Vandfgringen beregnes som fglger:

Q4s.23 = (0.2*Qa4s.04) + (0.3*Qs0.02) — 11.5
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Dggnmiddelvandfgring (1/s)

Station DDH Mstnr. : 48.23 Bramaholm grgften, Nord for Porthus, punkt (B)
Tidsserie [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [YYMMDD] I/s 2008 - 2009
Dag |AUG |SEP OKT NOV |DEC JAN FEB MAR |APR MAJ |JUN JUL
1 0.1 175 |18.7 |46.1 (455 |216 |19.7 (385 |159 |8.3 8 13.2
2 15 159 (206 |[375 |775 |203 |188 |36.5 |(14.2v |8.8 7.8 111
3 1.6 15.8 |18.7 |33.3 |[78.2 |20.3 |184 (353 |14 8.7 7.8 10.2
4 114 (154 |17.1 |30.3 |659 |20 185 [353 |146 (184 |7.6 9.5
5 29 138 (227 |293v |63.9 |179 |19.7v |33.2 |18.2 |143 |85 9.2
6 18.8v |139 |225v (30.6 |58.7 |17.7 |23.2 |33.1 |174 |153 |7.9 9.2
7 11.7 (142 |19 29.7 |519 |18.7 |24.1 |348 |146 |135 |7.9 9.6
8 14 135 |16.3 |30.2 (46.2 |175v|27.8 (359 |148 |124 |8 9.7
9 135 (128 |153 |31.1 |441 |171 (273 (355 |15.7 |15 8 9.5
10 (144 |12 147 |343 |443 (189 |254 |335 (198 |12.1 |10.6 |89
11 |17.3 |11.8v (142 |495 |42.1v (194 238 |32.7 |173 |11.3 |319 |12.8
12 |13.8 |14.1 |13.8 |56 40.6 (196 |[22.3 |32.6 |155 |10.6 |149.2 |11.2
13 |11.8 |13.2 |13.8 |494 |37.8 |245 |215 |36.5 |153 |10 102.2 |11.3
14 9.7 128 |14 52.7 |34.6 (244 |19.7 |35 153 104 |799 |9.8
15 |8.3 12.1 |15.2 |49.7 |(30.7 |22.2 |18.7 |(36.5 |155 |10.3 |71.3 |8.9
16 (7.6 11.8 [29.1 |45 29.1 |19.8 |189 |34.7 (124 |10 78.2 |8.2
17 |6.9 119 (338 |39.3 |285 |18.7 |183 |40.6v (116 |10.3 |67.8 |7.6
18 |7.1 11.8 |33.1 |45.1v (272 |214 |16.5 (404 |133 |9.6 50.2 |85
19 |11.7 |11.8 |38.1 (493 |29 28.7 |17.1 |34.7 123 |9.2 49.8 |8.8
20 |104 (13.1 |318 |504 (345 |329 |19.1 (303 |11.7 |9.3 443 8.9
21 [13.6 |13 295 |51.3 (342 |293 |21.3 |288 |11.6 (8.9 359 |8.6
22 |13.5 |(13.7 |26.2v |455 |400v 246 |31.6 |26.6 |116 |94 336 |83
23 |189 |[159 |24.1 |41.8 |36.8 |24 43.2v [24.7 |10.8 |10.2 (34.2 |12.8
24 |36.8 (143 |25.1 |384 |36.1 |26.7 |43.2 (229 |10.5 |9.8 38.1 |13.1
25 |28.7 |(13.7 |27.7 |356 |[349 |28.2 |43.1 (213 |10.3 |94 348v |11.5
26 |21.3 |13.3 |415 |36.8 |32 269 |443 (204 |10.2 |93 31 10.8
27 241 |13 52 38.2 (296 (242 |411 (26.2 |11.1 |84 28.3 |95
28 |30.7v |13.1 [49.5 |35 28.7 |24 435 244 |11.6v |98v |243 |8.6
29 |30 144 (446 |36.7 |[27.1 |24.1 18.2 |9.5 8.9 19.1 |79
30 |25.1 |15.2 |39.1 |40.2 |26.4 |225 17.7 |8.3 8.6 169 |7.6
31 |20.6 45.3 25.1 |20.8 18 8.2 7.0v
Max|36.8 |17.5 |52 56 78.2 (329 |443 |40.6 |19.8 |18.4 |149.2 |13.2
Min | 0.1 11.8 |13.8 |29.3 |(25.1 |17.1 |16.5 |17.7 |83 8.2 7.6 7
Mid [15.6 |13.6 |[26.7 |40.6 |[40.7 |225 (261 |30.8 |[13.5 |10.6 |36.8 |9.7
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I nedenstaende figurer er vist degnmiddel vandstanden gverst og degnmiddelvandfgringen (nederst).
De firkantede rgde punkter er malinger foretaget ved besggene.
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DDH Mstnr. : 48.23 Bramaholm greften, Nord for Porthus, punkt (B)
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DDH Mstnr. : 48.23 Bramaholm greften, Nord for Porthus, punkt (B)
48.23 [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [DD] m 48.23 [ 1] [VNF] [VIR] [Dje] [MI]
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BILAG 3. QQ-beregninger af enkeltmalingssteder.

St. 480141 Tillgb til Esrum sg, os Stenholts Mglle, punkt A

Vingemalinger:

Dato 480141 48.23
06.10.2008 11:03 12.5 21.8
22.10.2008 10:25 9.3 26.2
05.11.2008 10:40 10.3 29.4
11.12.2008 11:05 20.3 41.8
22.12.2008 10:25 21.3 39.6
08.01.2009 11:30 7.2 20.7
05.02.2009 12:32 11.7 24.9
23.02.2009 11:34 25.7 43.2
17.03.2009 12:44 26.7 40.8
02.04.2009 10:30 11.6 14.6
28.04.2009 09:22 6.5 11.8
25.06.2009 10:25 12.9 35.6
31.07.2009 08:58 5.6 6.9
frasorterede malinger

18.11.2008 11:00 12.0 45.6

St. 480142 Tillgb til Esrum sg, Syd for Egelund kursuscenter, punkt D

Vingemalinger:

malt 0 48.23 (I/s)
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Dato 480142 48.23
06.10.2008 09:44 0.7 21.8
22.10.2008 09:05 1.1 26.2
05.11.2008 09:00 1.9 29.4
11.12.2008 09:00 5.3 41.8
22.12.2008 08:53 4.4 39.6
08.01.2009 08:55 1.1 20.7
05.02.2009 10:20 1.2 24.9
23.02.2009 09:09 33 43.2
17.03.2009 09:59 4.6 40.8
02.04.2009 08:54 1.9 14.6
28.04.2009 08:08 0.1 11.8
25.06.2009 08:43 4.0 35.6
31.07.2009 07:24 1.6 6.9
frasorterede malinger

18.11.2008 09:50 3.0 45.6

Rgde firkanter markerer malinger som er frasorteret og saledes ikke indgar i beregningsgrundlaget for bestemmel-
sen af den matematiske sammenhaeng mellem vandfgringen pa de 2 stationer. Frasorteringerne skyldes at malin-
gerne er lavet under/ eller efter en nedbgrshaendelse, som ofte giver en vis usikkerhed, da tidspunktet for nedbg-

rens pavirkning varierer meget. Det gaelder specielt i smd vandlgb som de aktuelle.
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St. 480143 Tillgb til Esrum sg, os Store Hjortedam, punkt E

Vingemalinger: 48.23
Dato 480143

06.10.2008 10:18 11.9 21.8
22.10.2008 09:40 11.8 26.2
05.11.2008 09:50 14.3 29.4
11.12.2008 10:00 25.4 41.7
22.12.2008 09:22 25.0 39.9
08.01.2009 09:25 3.9 17.8
05.02.2009 10:58 7.3 19.7
02.04.2009 09:24 8.2 14.6
28.04.2009 08:43 2.2 11.8
28.05.2009 09:28 1.8 9.8
25.06.2009 09:18 11.4 35.6
31.07.2009 07:44 1.5 6.9
frasorterede malinger

18.11.2008 10:05 15.1 45.6

St. 480062 Tillgb til Esrum sg, V for S@gdrd, punkt C

Vingemalinger:

Dato 480062 48.23
22.10.2008 11:10 3.1 26.2
05.11.2008 11:55 4.3 29.4
18.11.2008 11:55 3.3 45.6
11.12.2008 12:00 3.9 41.8
22.12.2008 11:03 4.5 39.6
08.01.2009 13:10 2.7 20.7
05.02.2009 13:17 3.7 24.9
23.02.2009 12:37 4.7 43.2
17.03.2009 13:47 6.0 40.8
02.04.2009 11:04 2.5 14.6
28.04.2009 09:56 2.1 11.8
28.05.2009 10:48 2.4 9.8
31.07.2009 09:37 1.9 6.9
frasorterede malinger

18.11.2008 11:55 3.3 45.6
25.06.2009 11:18 1.9 35.6

malt 0 48.23 (I/s)
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Rode firkanter markerer malinger som er frasorteret og sdledes ikke indgar i beregningsgrundlaget for bestemmel-

sen af den matematiske sammenhang mellem vandfgringen pa de 2 stationer. Frasorteringerne skyldes at malin-
gerne er lavet under/ eller efter en nedbgrshaendelse, som ofte giver en vis usikkerhed, da tidspunktet for nedbg-

rens pavirkning varierer meget. Det gaelder specielt i sma vandlgb som de aktuelle.
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BILAG 3 fortsat.. - Daglig vandfgring ved QQ malesteder.
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DDH Stednr. : 480141 Tillgb til Esrumsg, os Stenholts Mglle, punkt A
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DDH Stednr. : 480062 t.t. Esrum sg, v for Sggard - vest Lagb
480062 [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [DD]
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Station

DDH Mstnr. : 480141 Tillgb til Esrum Sg@, OS Stenholts Mglle, punkt A

Tidsserie [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [YYMMDD] I/s 2008 - 2009
Dag |AUG |SEP |OKT |[NOV |DEC |JAN |FEB |MAR |APR |MAJ [JUN |JUL
1 0 8.3 8.9 226 (223 |103 |9.4 188 |7.5 3.7 3.5 6.1
2 0.2 7.4 9.8 18.3 |38.3 |9.7 8.9 17.8 |6.6v |3.9 3.4 5.1
3 0.3 7.4 8.9 16.2 |38.7 |9.7 8.7 17.2 |6.5 3.9 3.4 4.6
4 5.2 7.2 8.1 14.7 |32.5 |95 8.8 17.2 |6.8 8.7 33 4.3
5 14 6.4 109 |14.2v|315 |8.5 9.4v [16.2 |8.6 6.6 3.8 41
6 89v |65 10.8v|14.8 |289 |84 11.1 |16.1 |8.2 7.2 3.5 4.1
7 5.4 6.6 9 144 |255 |89 11.6 |16.9 |6.8 6.2 3.4 4.3
8 6.5 6.3 7.6 146 |22.7 |83v |13.4 |17.5 |6.9 5.7 3.5 4.4
9 6.3 5.9 7.2 15.1 |21.6 |8.1 13.2 |173 |74 7 3.5 4.2
10 |6.7 5.5 6.9 16.7 |21.7 |9 12.2 (163 |9.4 5.6 4.8 3.9
11 |8.2 5.4 6.6 243 20.6v|9.2 11.4 |15.9 |8.2 5.2 15.5 |5.9
12 |64 6.6 6.4 27.5 |19.8 |9.3 10.6 |15.8 |7.3 4.8 74.2 |5.1
13 |54 6.1 6.4 243 184 |11.8 |10.3 |17.8 |7.2 4.5 50.7 |5.2
14 |43 5.9 6.5 259 |16.8 |11.7 |9.3 17 7.1 4.7 395 (44
15 |3.7 5.6 7.1 244 149 |10.6 |8.9 178 |7.3 4.6 352 |4
16 |3.3 5.4 141 |22.1 (141 |94 9 169 |5.7 4.5 38.7 |3.6
17 |3 5.5 164 |19.2 [13.8 |8.9 8.7 19.8v|5.3 4.7 335 |33
18 |3 5.4 16.1 |22.1v|13.1 |10.2 |7.8 19.7 |6.2 4.3 246 |3.7
19 |54 5.4 186 |24.2 |14 139 |8.1 169 |5.7 4.1 245 |3.9
20 (4.7 6.1 154 |24.8 |16.8 |16 9.1 147 |5.4 4.2 21.7 |4
21 |6.3 6 143 |25.2 |16.7 |14.2 |10.1 |13.9 |5.3 4 175 |3.8
22 |6.3 6.4 12.6v|223 |19.5v|11.8 |15.3 |12.8 |53 4.2 16.3 |3.7
23 |8.9 7.5 11.6 |20.4 |179 |11.5 (21.1v|119 |4.9 4.6 16.6 |5.9
24 (179 |6.7 12.1 |18.7 (176 |129 (211 |11 4.7 4.4 18.6 |6.1
25 |139 |64 13.4 |17.3 |17 13.7 |21.1 |10.2 |4.7 4.2 169v|5.2
26 |10.2 |6.2 203 179 |155 |13 21.7 |9.7 4.6 4.2 15 4.9
27 |116 |6 25,6 (186 (143 |11.6 |20.1 [12.6 |5 3.7 13.7 (4.2
28 |(149v|6.1 243 |17 139 |115 |21.3 |11.7 |53v |44 11.7 |3.8
29 (145 |6.7 21.8 179 |13.1 |11.6 8.6 4.3 4 9.1 3.5
30 |12.1 |71 19.1 |19.6 |12.7 |10.8 8.4 3.6 3.8 7.9 33
31 |9.8 22.2 12.1 |9.9 8.5 3.6 3.0v
Max | 179 (8.3 25.6 [27.5 |38.7 |16 21.7 [19.8 |9.4 8.7 74.2 |6.1
Min |0 5.4 6.4 14.2 |12.1 |8.1 7.8 8.4 3.6 3.6 33 3
Mid | 7.3 6.3 129 |19.8 |19.9 |10.8 [12.6 |149 |6.3 4.8 179 |4.4
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Station DDH Mstnr. : 480142 Tillgb til Esrum Sg, Syd for Egelund kursuscenter, pkt D

Tidsserie [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [YYMMDD] I/s 2008 - 2009

Dag | AUG |SEP OKT |NOV |DEC |JAN FEB MAR | APR MAJ |JUN JUL
1 0 1.3 14 4.5 4.5 1.7 1.5 3.7 1.1 0.2 0.2 0.8
2 0 1.1 1.6 3.6 8.1 1.6 1.4 3.4 09v (0.3 0.2 0.6
3 0 1.1 14 3.1 8.2 1.6 14 3.3 0.9 0.3 0.2 0.5
4 0.6 1 1.2 2.7 6.8 1.6 1.4 3.3 1 1.4 0.2 0.4
5 2.6 0.9 1.9 26v |6.6 1.3 15v |3.1 14 0.9 0.3 0.3
6 14v |09 19v |2.8 6 1.3 1.9 3.1 1.3 1 0.2 0.3
7 0.6 0.9 1.5 2.7 5.2 1.4 2 3.2 1 0.8 0.2 0.4
8 0.9 0.8 1.1 2.7 4.5 1.3v |25 3.4 1 0.7 0.2 0.4
9 0.8 0.8 1 2.8 4.3 1.2 2.4 3.3 1.1 1 0.2 0.4
10 |0.9 0.7 1 3.2 4.3 14 2.2 3.1 1.5 0.7 0.5 0.3
11 (1.3 0.6 0.9 4.9 41v |15 2 3 1.3 0.6 2.9 0.8
12 (0.9 0.9 0.9 5.7 3.9 15 1.8 3 1.1 0.5 16.2 |0.6
13 | 0.6 0.8 0.9 4.9 3.6 2.1 1.7 3.4 1 0.4 109 |0.6
14 (0.4 0.8 0.9 53 3.2 2.1 15 3.3 1 0.5 8.4 0.4
15 (0.2 0.7 1 4.9 2.8 1.8 1.4 3.4 1.1 0.5 7.4 0.3
16 (0.2 0.6 2.6 4.4 2.6 1.6 1.4 3.2 0.7 0.4 8.2 0.2
17 (0.1 0.6 3.1 3.8 2.5 1.4 1.4 39v (0.6 0.5 7 0.2
18 (0.1 0.6 3.1 44v |24 1.7 1.2 3.9 0.8 0.4 5 0.3
19 (0.6 0.6 3.6 4.9 2.6 2.6 1.2 3.2 0.7 0.3 5 0.3
20 |0.5 0.8 2.9 5 3.2 3 1.5 2.7 0.6 0.4 4.3 0.3
21 0.8 0.8 2.7 5.1 3.2 2.6 1.7 2.6 0.6 0.3 3.4 0.3
22 |0.8 0.9 23v |45 38v (2.1 2.9 2.3 0.6 0.4 3.1 0.2
23 |14 1.1 2 4 3.5 2 42v |21 0.5 0.5 3.2 0.8
24 |35 0.9 2.1 3.7 34 2.3 4.2 1.9 0.5 0.4 3.6 0.8
25 |2.6 0.9 2.4 3.3 3.3 2.5 4.2 1.7 0.5 0.4 3.3v [0.6
26 |1.7 0.8 4 3.5 2.9 2.3 4.3 1.6 0.5 0.4 2.8 0.5
27 |2 0.8 5.2 3.6 2.7 2.1 4 2.3 0.6 0.2 2.5 0.4
28 |2.8v |0.8 4.9 3.3 2.6 2 4.2 2.1 0.6v [04v |21 0.3
29 |2.7 0.9 4.4 3.5 2.4 2 1.4 0.4 0.3 1.5 0.2
30 |2.2 1 3.7 3.9 2.3 1.9 1.3 0.2 0.3 1.2 0.2
31 |1.6 4.4 2.1 1.7 1.3 0.2 0.1v
Max | 3.5 1.3 5.2 5.7 8.2 3 4.3 3.9 1.5 14 16.2 |0.8
Min |0 0.6 0.9 2.6 2.1 1.2 1.2 1.3 0.2 0.2 0.2 0.1
Mid | 1.1 0.8 2.3 3.9 3.9 1.9 2.3 2.8 0.8 0.5 3.5 0.4
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Station DDH Mstnr. : 480143 Tillgb til Esrun Sg, OS Store Hjortedam, punkt E
Tidsserie [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [YYMMDD] I/s 2008 - 2009
Dag |AUG |SEP |OKT |[NOV |DEC |JAN |FEB |MAR [APR |MAJ |[JUN |JUL
1 0 7 7.8 269 (26,5 |9.8 8.5 216 |59 0.6 0.3 4
2 0 5.8 9.1 20.9 |48.8 |8.9 7.9 20.2 |4.7v |0.9 0.2 2.5
3 0 5.8 7.9 18 493 |9 7.6 194 |45 0.9 0.2 1.9
4 2.7 5.5 6.7 15.9 |40.7 |8.7 7.7 194 |5 7.6 0.1 1.5
5 15 4.4 10.6 |15.2v|39.3 |7.3 85v |18 7.5 4.7 0.7 1.2
6 79v |45 10.5v|16.1 |35.7 |7.1 109 |17.8 |6.9 5.5 0.3 1.2
7 2.9 4.7 8 155 |309 |7.8 11.6 |19 4.9 4.2 0.3 1.5
8 4.6 4.2 6.1 15.8 |27 70v (142 |19.8 |5.1 3.5 0.3 1.5
9 4.2 3.7 5.4 16.5 |25.5 |6.7 13.8 |19.5 |5.8 53 0.4 14
10 |4.8 3.1 5 18.7 |25.7 |8 125 |18.1 |8.6 33 2.2 1
11 |6.8 3 4.7 29.3 |(24.1v |83 114 |17.6 |6.8 2.7 17 3.7
12 |44 4.6 4.4 33.8 (23.1 |85 10.3 |17.5 |5.6 2.1 98.7 (2.6
13 |3 4 4.4 29.2 (211 |11.8 |9.8 20.2 |5.5 1.8 66 2.7
14 |15 3.7 4.5 315 (189 |11.8 |85 19.2 |54 2.1 50.5 |1.6
15 |0.6 3.2 5.4 29.4 |16.2 |10.3 |7.8 20.2 |5.6 2 445 |1
16 |0.1 3 15.1 |26.2 |15.1 |8.6 7.9 19 3.4 1.8 49.3 |0.5
17 |0 3.1 183 |22.2 |14.7 |7.9 7.5 23.1v|2.8 2 42 0.1
18 |0 3 17.8 |26.2v|13.7 |9.7 6.3 229 |41 1.5 29.7 |0.7
19 |29 3 213 (29.1 |15 14.8 |6.7 19 3.4 1.2 295 |1
20 (21 3.9 17 299 |18.8 |17.7 |8.1 159 |29 1.3 256 |1
21 |43 3.8 154 |30.5 [18.7 |15.2 |9.6 149 |29 1 19.8 |0.8
22 (4.2 4.3 13.0v|26.5 [226v|119 |16.8 |13.3 |2.8 14 18.2 |0.6
23 |79 5.9 11.6 |239 [204 |115 (249v|12 2.3 1.9 18.6 |3.7
24 (204 |4.8 12.3 |21.5 |19.9 |13.4 [249 |10.7 |21 1.6 213 |3.9
25 (148 |43 141 |19.6 |19.1 |145 [24.8 |9.6 2 1.3 19.1v|2.8
26 |9.7 4.1 23.7 204 |17.1 |13.5 |25.6 |9 1.9 1.3 164 |23
27 (116 |3.9 31 21.4 (154 |11.7 |23.4 |13.1 |25 0.6 145 |14
28 |16.2v |4 29.3 |19.2 (148 |115 |25.1 |11.8 |29v |l6v |11.8 |0.8
29 |(15.7 |4.8 259 (204 |13.7 |11.6 7.4 14 1 8.1 0.3
30 |12.3 |54 22 22.8 |13.2 |10.5 7.1 0.6 0.8 6.5 0.1
31 |9.1 26.3 12.3 |9.3 7.3 0.5 0.0v
Max |20.4 |7 31 33.8 |49.3 |17.7 |25.6 |23.1 |86 7.6 98.7 |4
Min |0 3 4.4 15.2 |12.3 |6.7 6.3 7.1 0.6 0.5 0.1 0
Mid | 6.1 4.3 13.4 |23.1 |23.1 |10.5 |13 16.3 |4.2 2.2 204 |16
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Station

DDH Stednr. : 480062 t.t. Esrum sg@, v for Sggard - vest Lgb

Tidsserie [ 1] [VNF] [EDT] [Mid] [YYMMDD] I/s 2008 - 2009

Dag AUG |SEP |OKT |[NOV |DEC |JAN FEB MAR |APR |MAJ |JUN |JUL
1 1.3 2.8 |29 5.2 5.1 3.1 2.9 4.5 2.6 2 2 2.4
2 1.4 26 |3 4.4 7.8 3 2.9 4.4 25v |2 2 2.2
3 1.4 26 (29 4.1 7.8 3 2.8 4.3 2.5 2 2 2.2
4 2.3 2.6 |27 3.8 6.8 3 2.8 4.3 2.5 2.8 1.9 2.1
5 3.7 25 (3.2 3.8v |6.7 2.8 29v |41 2.8 2.5 2 2.1
6 29v |25 |3.2 3.9 6.2 2.8 3.2 4.1 2.8 2.6 2 2.1
7 2.3 25 |29 3.8 5.6 2.9 3.3 4.2 2.5 2.4 2 2.1
8 2.5 24 (2.7 3.8 5.2 28v |3.6 4.3 2.5 2.3 2 2.1
9 2.4 24 126 3.9 5 2.7 3.6 4.3 2.6 2.6 2 2.1
10 2.5 23 |25 4.2 5 2.9 34 4.1 3 2.3 2.2 2
11 2.7 23 |25 5.4 48v [2.9 3.3 4 2.7 2.2 4 2.4
12 2.5 25 |25 6 4.7 2.9 3.2 4 2.6 2.2 13.8 |2.2
13 2.3 24 |25 5.4 4.5 33 3.1 4.4 2.6 2.1 9.9 2.2
14 2.1 2.4 |25 5.7 4.2 33 2.9 4.2 2.6 2.2 8 2.1
15 2 2.3 |26 5.5 3.9 3.2 2.9 4.4 2.6 2.2 7.3 2
16 1.9 2.3 |37 5.1 3.7 3 2.9 4.2 2.3 2.1 7.8 2
17 1.9 23 |41 4.6 3.7 2.9 2.8 47v |23 2.2 7 1.9
18 1.9 23 |41 5.1v |3.6 3.1 2.7 4.7 2.4 2.1 5.5 2
19 2.3 23 |45 5.4 3.7 3.7 2.7 4.2 2.3 2.1 5.5 2
20 2.2 24 |4 5.5 4.2 4.1 2.9 3.8 2.3 2.1 5 2
21 2.4 2.4 |3.8 5.6 4.2 3.8 3.1 3.7 2.3 2 4.3 2
22 2.4 24 |(3.5v |5.1 46v |34 3.9 3.5 2.3 2.1 4.1 2
23 2.9 26 |33 4.8 4.4 33 49v |34 2.2 2.2 4.2 2.4
24 4.4 25 (34 4.5 4.3 3.5 4.9 3.2 2.2 2.1 4.5 2.4
25 3.7 24 (3.6 4.3 4.2 3.7 4.9 3.1 2.2 2.1 42v |23
26 3.1 24 |48 4.4 4 3.5 5 3 2.2 2.1 3.9 2.2
27 33 24 |5.7 4.5 3.8 3.3 4.7 3.5 2.2 2 3.7 2.1
28 39v |24 |54 4.2 3.7 33 4.9 33 23v |21v |33 2
29 3.8 25 |5 4.4 3.6 33 2.8 2.1 2 2.9 2
30 3.4 26 |46 4.7 3.5 3.2 2.8 2 2 2.7 1.9
31 3 5.1 3.4 3 2.8 2 19v
Max 4.4 2.8 |5.7 6 7.8 4.1 5 4.7 3 2.8 13.8 |2.4
Min 1.3 2.3 |25 3.8 3.4 2.7 2.7 2.8 2 2 1.9 1.9
Mid 2.6 24 |35 4.7 4.7 3.2 3.5 3.9 2.4 2.2 4.4 2.1
Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 57/74

2008 - 09




BILAG 4. Feltmalinger

Pa de folgende sider er malte parametre praesenteret i henholdsvis grafisk afbildning og tabelform.
Grafisk er kun vist de 5 lokaliteter der er vandfgrende hele &ret.

Vandtemperatur (°C)
Lokalitet

Runde A B C D E F G| Ref A| Ref B| Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08| 12.4( 14.7| 13.6] 14.0| 15.9
28-08-08| 13.0( 14.5| 13.5( 14.6| 15.1
06-10-08] 8.9 9.9 10.4 82| 9.3
22-10-08] 8.8 9.6/ 9.4 8.5 9.1
05-11-08] 7.7 7.4 7.0 7.0] 8.1 7.4
18-11-08] 5.7 6.0 7.3 471 6.1 7.0
11-12-08] 3.8] 4.3| 4.8 2.6 3.6 3.6/ 3.3 3.2 4.1 2.9 2.3 3.2
22-12-08| 5.8 5.3] 6.2 48| 5.2 54 46| 53| 54 4.6 5.3 5.5
08-01-09] 2.6 0.0] 0.2
05-02-09] 3.5| 3.6 3.7 09 21 13 1.3] 19| 3.0 0.9 1.1 1.9
23-02-09] 2.5| 2.7 34 0.5| 0.8 0.8 171 03| 16 0.8 0.6 1.3
17-03-09] 6.4 7.2 7.1 47| 5.5 53 59| 63| 7.6 6.3 6.5 6.8
02-04-09] 6.5 8.8 7.6 3.8 4.3 5.6/ 9.3] 8.9 10.0 7.4 6.8 10.2
28-04-09| 10.0( 10.3] 10.9 9.6 11.6 8.3| 14.3| 13.6| 12.1 14.6 12.7
28-05-09| 10.1| 10.3| 10.8 12.6 12.8| 12.2| 15.2 17.1 11.6]
25-06-09| 13.0f 15.1| 13.1 14.0| 14.2 17.0] 16.2| 18.0 21.4 13.3 15.4
31-07-09] 11.7] 11.9( 12.8| 14.0| 14.6 14.1] 15.7( 15.2] 16.1 17.9
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Ledningsevne (uS)

Lokalitet
Runde A B C D E F G| Ref A| Ref B|Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08| 447 397 568| 127| 469
28-08-08] 393| 389 587| 184| 442
06-10-08] 504( 482 724| 180| 543
22-10-08] 499| 515 722| 229| 511
05-11-08] 466( 500 698| 209| 508 519
18-11-08| 431 457| 631 219| 481 470
11-12-08] 391| 439| 664| 247| 449 489 459| 286 456 122 243 759
22-12-08| 424| 477| 656 294| 453 537 494| 288| 467 123 276 792
08-01-09] 538 320| 610
05-02-09] 435 747 590| 258| 481 614| 273 517| 481 170 216 709]
23-02-09] 379| 452| 558 271 384 572 539 267 399 162 299 675
17-03-09] 386| 430/ 564| 377| 388 610| 507 280| 424 140 202 679|
02-04-09| 444| 484( 595 284 484 608| 500 306/ 488 124 337 684
28-04-09| 516| 509 607 250 527 581| 531 233| 531 155 727
28-05-09] 523| 504| 593 503 539| 215 506 169 569
25-06-09] 395| 371| 693 166( 449 428 260| 449 115 313 702
31-07-09] 569| 564 690 172| 577 638 521| 229| 584 157
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Redoxpotentiale (mvolt)

Redoxpotentiale (mvolt)

Lokalitet

Runde A B C D E G|Ref A|Ref B|Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08| 236| 245| 210 354| 247

28-08-08] 253 287| 249| 310| 278

06-10-08| 260| 313| 288 274| 287

22-10-08] 310 323| 304| 414| 358

05-11-08| 278| 264| 266 333| 323 53

18-11-08] 266| 275 263| 315| 304 71

11-12-08] 255| 266| 244| 345| 314 279 299| 344| 318 403 192 264
22-12-08] 250 253| 248| 366| 302 259| 264| 294 283 302 129 332
08-01-09] 229 356| 272

05-02-09] 218| 233| 234 321| 263 201 279| 196 228 313 265 311
23-02-09] 234 231| 194| 320| 263 209| 244| 290 213 297 113 297
17-03-09| 234| 228| 216| 322( 272 194 256 298| 266 307 115 296
02-04-09] 253| 239| 240| 322| 290 173| 267| 285 289 330 87 295
28-04-09] 192 213| 220| 264| 261 89| 275| 317 259 341 242
28-05-09| 274 235| 216 349 291| 311 292 340 222
25-06-09] 247 322| 242| 419| 368 392| 397 384 385 361 342
31-07-09] 317| 192| 184 365| 305 114| 272| 205 277 304
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pH

Lokalitet

Runde A B C D E G| Ref A| Ref B| Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08] 7.6/ 7.7 7.6 5.3| 7.1
28-08-08| 7.6| 7.6 7.7 73| 7.2
06-10-08] 7.5/ 7.6/ 7.5 6.1 6.8
22-10-08f 7.0 7.31 7.1 6.6| 6.7
05-11-08| 7.0| 7.3 6.8| 6.6 7.0
18-11-08] 6.1] 6.4] 6.1 6.8] 6.6 6.2
11-12-08| 7.0 7.1 7.1 6.7| 6.6 7.1 7.3] 6.5 6.5 5.9 5.4 6.3
22-12-08| 7.1 7.2 7.2 6.4 6.7 7.2 7.1 6.5 6.4 6.0 5.0 7.0
08-01-09] 7.1 6.3] 6.9
05-02-09] 7.6| 7.9 7.8 6.6| 7.1 75 7.2 7.6/ 6.9 6.3 5.8 7.6
23-02-09 7.5| 7.7 7.6 73| 7.2 7.4 7.3 7.2 6.7 6.1 6.1 7.5
17-03-09] 7.5| 7.7 7.6 6.9 7.1 7.6 7.5 7.0 6.8 6.2 5.6 7.5
02-04-09] 7.5 7.8 7.7 6.7 7.3 75 79| 7.1 6.8 6.3 5.8 7.5
28-04-09] 7.8 80| 7.8 73| 7.7 7.4 80 7.2 71 6.6 7.6
28-05-09 7.9 7.91 7.7 7.7 7.8 73| 7.2 6.5 7.6
25-06-09| 7.4| 74| 7.7) 6.2 69 75| 6.6 6.8 6.2 5.7 7.4
31-07-09y 7.7 7.9 7.7 6.3] 7.5 73| 7.9 6.8 7.1 6.4
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litindhold (mg/1)

Lokalitet

Runde|A B C D E G Ref A |Ref B |Ref C|Eks. P 1 |Eks. P 2 |Eks. P 3
06-08-08] 8.8 8.6/ 7.8 4.4 6.0
28-08-08] 8.5| 7.3 8.0 49| 6.7
06-10-08] 9.0/ 9.5| 7.3| 6.6| 6.6
22-10-08] 9.1| 10.2| 7.0 6.4 6.9
05-11-08] 9.6/ 10.3| 6.5 7.5/ 7.2 6.3
18-11-08| 10.4| 10.5| 9.0 7.0 7.5 7.5
11-12-08| 11.8| 12.1] 9.4 7.5 9.3 10.5( 13.5| 9.3] 85 3.4 1.7 8.5
22-12-08| 11.7| 12.4| 9.9 8.2] 10.0 8.4| 12.5| 7.9 8.3 4.5 1.0 7.9
08-01-09 9.7
05-02-09| 12.1| 12.7| 11.1| 10.7 7.1 15.2| 14.2| 8.9 2.6 2.2 12.1
23-02-09| 12.4| 12.6| 12.9] 8.4| 12.1 6.8| 12.4] 9.5 9.9 3.8 1.7 10.0
17-03-09] 9.8] 9.2| 8.7 8.2 9.0 7.8 99| 8.2 83 7.3 3.2 7.6
02-04-09] 9.4 9.1| 8.4 6.7| 89 5.1/ 10.5| 5.4 9.5 9.0 0.7 6.4
28-04-09] 6.4] 7.6/ 6.5 4.0] 6.2 1.2 84 39| 64 8.5 4.4
28-05-09] 6.3 6.5/ 6.0 5.7 6.6|] 4.2| 5.7 7.4 2.9
25-06-09] 8.6/ 8.8 8.2 3.7] 5.6 83| 48 74 11.7 0.3 4.3
31-07-09| 7.4| 7.8 7.2| 21| 6.6 3.5 79 13| 3.1 7.7
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Vandfgring (1/s)

Lokalitet
Runde|A B E G Ref A [Ref B |Ref C [Eks. P 1|Eks. P 2 |Eks.P 3
06-08-08| 6.7| 19.8| 3.4 0.2| 10.4| t t i i i i i i
28-08-08| 11.0( 26.0{ 4.1| 1.5/ 117 p t i i i i i i
06-10-08| 12.6| 24.4| 3.7| 0.8] 12.1] t st i i i i i i
22-10-08] 9.3| 26.0f 3.1] 1.1]11.8| t st i i i i i i
05-11-08| 10.3| 28.8| 4.2 1.9/ 14.3| t st i i i i i i
18-11-08| 12.1| 43.8| 3.3 3.0 15.1] p st i i i i i i
11-12-08] 20.3| 43.2 3.9 5.3| 254 p st Iv Iv Iv st st Iv
22-12-08| 21.7| 42.7| 5.6/ 4.4]| 26.4| sv | st Iv Iv Iv st st Iv
08-01-09] 7.2{ 16.9| 2.7 11| 4.0] p st i i i i i i
05-02-09] 11.7|{ 19.7| 3.7 1.2 7.4 p st Iv Iv Iv st st Iv
23-02-09] 25.8]| 45.4| 4.7 3.3| 26.2| st st Iv Iv Iv st st Iv
17-03-09| 26.7| 39.9( 6.1 4.6| 26.4| 0.1 | st Iv Iv Iv st st Iv
02-04-09] 11.7| 14.6| 2.6 2.0 8.5 st st Iv Iv Iv st st Iv
28-04-09| 6.7| 11.8| 2.3| 0.0 24| p st Iv Iv Iv st p SV
28-05-09] 6.3 9.8 2.4 0.0 19| t st Iv Iv Iv st p SV
25-06-09] 13.2| 32.7| 19| 4.1]11.4| t st Iv Iv Iv st st SV
31-07-09 5.7 7.5| 1.8/ 1.6 16| t st Iv Iv Iv st t p
t =vandlgbet er tgrt, p = sma pytter, st =stillestdende, sv = svag bevagelse/ikke malbar.
Iv =observeret Igbende vand, men ikke malt. i =ingen tilsyn
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BILAG 5. Laboratorieanalyser

Pa de folgende sider er malte parametre praesenteret i henholdsvis grafisk afbildning og tabelform.
Grafisk er kun vist de 5 lokaliteter hvor der er malt vandfgring.

Arsen, total (pg/l)

Lokalitet

Runde A B C D E F G| Ref A| Ref B| Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08| 0.34| 1.1 11| 23| 1.4
28-08-08] 0.62| 2.1 1.3 19| 1.3
06-10-08] 0.5/ 09| 0.7 14| 1.1
22-10-08] 0.34| 1.1| 1.1| 23| 1.4

05-11-08] 0.5 0.8] 0.5 1| 0.9 0.6
18-11-08] 0.5 1.1f 0.7 1l 11 0.7
11-12-08] 0.87| 0.52( 0.6] 0.99( 0.85 0.76] 0.8 0.64 1 3220 284 16.4
22-12-08] 0.7 1] 1.3 1| 1.1f 35| 08 0.7] 0.6/ 0.9 2600 160 7
08-01-09] 0.5 0.7] 0.9 15| 1.4 0.8
05-02-09] 0.5| 1.3] 2.6] 0.93| 1.6/ 35 3.6/ 1.2 58| 44| 5300 130 7.1
23-02-09] 0.4 1| 14| 08| 0.8] 15/ 0.9 0.61] 0.5 1.3] 5500 110 3

17-03-09] 0.45| 0.84| 1.2| 0.68| 0.99| 25| 1.2| 0.51] 0.44| 0.82 2500 140 3.8
02-04-09] 0.4| 0.6] 0.7 0.8 1| 16| 1.6/ 0.7[ 0.6 1.2 3000 85 8.1

28-04-09] 0.4 04| 0.8 1.1f0.91 4.1 0.7] 0.9 1.4 3900 12
28-05-09] 0.21] 0.62| 0.7 0.96 1.6] 0.65[ 0.98| 1.7 4700 42
25-06-09] 0.8 15| 0.7) 14| 16 1.3 1.2 0.8] 22| 3900 263 40
31-07-09] 0.4| 0.6 0.7[ 15| 1.2 3.7 1l 0.9 21| 4400 58
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Arsen, oplgst (ug/l)

Lokalitet

Runde A B C D E F G| Ref A|Ref B| Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08| 0.34| 0.91| 0.71| 1.7 1
28-08-08] 0.62| 1.1| 0.84 1.9 1.3
06-10-08| 0.47| 0.72| 0.68| 1.4 1
22-10-08| 0.34| 0.91| 0.71 1.7] 11
05-11-08| 0.46| 0.66| 0.5| 0.94| 0.86 0.59
18-11-08| 0.48| 0.77] 0.55 1| 0.97 0.7
11-12-08| 0.4| 0.52| 0.42| 0.83| 0.6 0.6/ 0.64| 0.54| 0.9 2430 277 5.36
22-12-08| 0.51| 0.71| 0.61| 0.89( 0.77| 28| 0.64| 0.65| 0.57| 0.9 2500 160 5.6
08-01-09| 0.38| 0.51| 0.37[ 1.2| 0.8 0.76
05-02-09] 0.38( 0.57( 0.48| 0.93( 0.88| 4.1 1.1] 0.55( 0.49 1 3640 76 5.9
23-02-09] 0.36| 0.61| 0.46] 0.8 0.62| 6.8/ 0.7| 0.48| 0.48 1| 4100 85 2.4
17-03-09] 0.4] 0.61| 0.54| 0.68| 0.68| 25( 0.61| 0.48| 0.44| 0.82 2200 120 3.8
02-04-09] 0.38| 0.51| 0.47| 0.83| 0.88] 15| 1.2 o0.6] 0.58] 1.2 2800 82 7.5
28-04-09] 0.31] 0.4 0.52 1.1] 0.81 4] 0.64f 0.8 1.1 3800 11
28-05-09] 0.21| 0.53| 0.55 0.81 1.6| 0.61| 0.95| 1.3] 4100 19
25-06-09] 0.78| 1.5| 0.66 1.4 1.5 1.3 1.2| 0.78] 2.2 3400 225 34
31-07-09] 0.4 0.51| 0.68| 1.5 1.2 2.8 1| 09| 1.9/ 3800 44
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Fluorid (mg/1)

Fluorid (mg/1)

Lokalitet

Runde A B C D E F G| Ref A| Ref B[ Ref C| Eks. P 1| Eks. P 2| Eks. P 3
06-08-08
28-08-08
06-10-08
22-10-08
05-11-08
18-11-08
11-12-08| 0.17| 0.16( 0.21| 0.093| 0.17 0.16/ 0.17 0.18| 0.18 13 0.67 0.28
22-12-08| 0.16 0.19| 0.13| 0.16| 0.50| 0.16| 0.14 0.16| 0.15 13 0.66 0.24
08-01-09
05-02-09] 0.16( 0.15| 0.17| 0.13| 0.16| 0.22| 0.17| 0.13| 0.15| 0.15 19 0.86 0.22
23-02-09] 0.15( 0.15| 0.18| 0.13] 0.14| 0.29( 0.17| 0.13| 0.15( 0.15 21 0.79 0.21
17-03-09| 0.17| 0.16{ 0.19| 0.14| 0.17| 0.45| 0.19| 0.14| 0.17 0.17 13 0.7 0.23
02-04-09] 0.18| 0.17| 0.19( 0.13| 0.17| 0.41] 0.21| 0.15 0.18| 0.18 16 0.88 0.29
28-04-09| 0.2 0.18]| 0.19] 0.16] 0.2 0.23| 0.17( 0.26| 0.21 23 0.34
28-05-09| 0.19( 0.17| 0.18 0.21 0.22| 0.15( 0.24] 0.2 28 0.3
25-06-09] 0.17| 0.16] 0.2| 0.12] 0.19 0.18| 0.15( 0.17| 0.18 10 0.81 0.5
31-07-09] 0.2 0.19| 0.21| 0.14| 0.24 0.26| 0.18 0.22| 0.18 17.4 0.53
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BILAG 6. Stoftransport, arsen

De fglgende plot viser transporten af henholdsvis total arsen (bld kurve) og oplgst arsen (rgd kurve). Data
er angivet i kg/dggn.
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Nedenstdende tabeler viser de dggnsummerne af total arsen for de enkelte malelokaliteter.

Station

DDH Mstnr. : 48.23 Bramaholm gregften, Nord for Porthus, punkt (B)
Tidsserie [ 1] [STOFTR] [ARSEN] [DYN] [YYMMDD] g/d 2008 - 2009

Dag AUG |SEP OKT |[NOV |DEC |JAN FEB MAR | APR MAJ |JUN JUL
1 0.0 3.0 1.7 3.5 3.1 1.5 2.1 3.2 0.9 0.3 0.5 1.5
2 0.1 2.7 1.8 2.8 5.1 14 2.0 3.0 0.7 0.3 0.5 1.3
3 0.2 2.6 1.6 2.4 5.0 1.4 2.0 2.9 0.7 0.3 0.5 1.2
4 1.1 2.5 1.4 2.2 4.1 1.3 2.0 2.9 0.7 0.7 0.6 1.1
5 2.8 2.2 1.8 2.0 3.8 1.2 2.2 2.7 0.9 0.6 0.6 1.0
6 1.8 2.2 1.8 2.2 3.4 1.1 2.6 2.6 0.9 0.6 0.6 1.0
7 1.2 2.2 1.5 2.2 2.9 1.2 2.6 2.7 0.7 0.5 0.6 1.0
8 1.4 2.1 1.3 2.3 2.5 1.1 3.0 2.8 0.7 0.5 0.7 1.0
9 14 1.9 1.2 2.4 2.3 1.1 2.9 2.8 0.7 0.6 0.7 0.9
10 1.6 1.8 1.2 2.7 2.2 1.2 2.7 2.6 0.9 0.5 0.9 0.9
11 2.0 1.7 1.2 4.0 2.0 1.3 2.5 2.5 0.8 0.5 2.9 1.2
12 1.6 2.0 1.2 4.7 1.9 1.3 2.3 2.5 0.7 0.5 141 1.0
13 1.4 1.8 1.2 4.2 1.9 1.7 2.2 2.8 0.7 0.4 9.9 1.0
14 1.2 1.8 1.2 4.6 1.8 1.8 2.0 2.6 0.7 0.5 8.0 0.9
15 1.1 1.6 1.3 4.4 1.8 1.6 1.8 2.7 0.7 0.5 7.3 0.8
16 1.0 1.6 2.6 4.1 1.8 1.5 1.8 2.5 0.5 0.5 8.2 0.7
17 1.0 1.5 3.0 3.7 1.9 1.5 1.7 3.0 0.5 0.5 7.3 0.6
18 1.0 1.5 3.0 4.3 1.9 1.7 1.5 2.9 0.6 0.5 5.6 0.7
19 1.7 1.5 3.5 4.6 2.2 2.3 1.6 2.4 0.5 0.4 5.6 0.7
20 1.6 1.6 3.0 4.6 2.7 2.7 1.7 2.1 0.5 0.5 5.1 0.7
21 2.1 1.5 2.8 4.6 2.8 2.5 1.9 2.0 0.5 0.4 43 0.6
22 2.1 1.6 2.5 4.0 3.4 2.1 2.8 1.8 0.5 0.5 4.1 0.6
23 3.0 1.8 2.3 3.5 3.1 2.1 3.7 1.6 0.4 0.5 4.3 0.9
24 6.1 1.6 2.3 3.2 3.0 2.4 3.7 1.5 0.4 0.5 4.8 0.9
25 4.9 1.5 2.5 2.9 2.9 2.6 3.7 1.3 0.4 0.5 4.5 0.7
26 3.7 1.4 3.7 2.9 2.6 2.5 3.7 1.3 0.4 0.5 4.0 0.7
27 43 1.3 4.5 2.9 2.3 2.3 3.5 1.6 0.4 0.4 3.6 0.6
28 5.6 1.3 4.2 2.6 2.2 2.3 3.6 1.4 0.4 0.5 3.0 0.5
29 5.4 1.4 3.7 2.7 2.1 2.4 1.0 0.3 0.5 2.3 0.4
30 4.4 1.4 3.1 2.8 2.0 2.3 1.0 0.3 0.5 2.0 0.4
31 3.6 3.6 1.8 2.1 1.0 0.5 0.4
Max 6.1 3.0 4.5 4.7 5.1 2.7 3.7 3.2 0.9 0.7 14.1 1.5
Min 0.0 1.3 1.2 2.0 1.8 1.1 1.5 1.0 0.3 0.3 0.5 0.4
Sum 70.2 544 |71.4 |99.6 82.1 |55.6 |[69.9 |69.3 17.8 |15.0 |117.1 |25.7
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Station

Tidsserie [ 1] [STOFTR] [ARSEN] [DYN] [YYMMDD] g/d 2008 - 2009

DDH Mstnr. : 480062 Tillgb til Esrun Sg, V for Sggard, punkt C

Dag AUG SEP |OKT |NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ | JUN JUL
1 0.1 03 (0.2 0.3 0.3 0.6 0.7 0.5 0.2 0.1 0.1 0.2
2 0.2 03 |0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1
3 0.2 03 (0.2 0.2 0.4 0.6 0.6 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1
4 0.2 03 |0.2 0.2 0.4 0.6 0.6 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
5 0.4 03 (0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
6 0.3 03 |0.2 0.2 0.3 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
7 0.3 03 |0.2 0.2 0.3 0.7 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
8 0.3 0.2 (0.2 0.2 0.3 0.7 0.8 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
9 0.3 0.2 |0.2 0.2 0.3 0.6 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
10 0.3 0.2 (0.2 0.2 0.3 0.7 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1
11 0.3 0.2 |0.2 0.3 0.3 0.7 0.6 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1
12 0.3 0.2 |0.2 0.3 0.3 0.7 0.6 0.4 0.2 0.1 0.8 0.1
13 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.8 0.6 0.5 0.2 0.1 0.6 0.1
14 0.2 0.2 |0.2 0.3 0.3 0.8 0.5 0.5 0.2 0.1 0.5 0.1
15 0.2 0.2 |0.2 0.3 0.3 0.7 0.5 0.5 0.2 0.1 0.4 0.1
16 0.2 0.2 |0.3 0.3 0.3 0.7 0.5 0.4 0.2 0.1 0.5 0.1
17 0.2 0.2 |04 0.3 0.3 0.7 0.4 0.5 0.2 0.1 0.4 0.1
18 0.2 0.2 |04 0.3 0.3 0.7 0.4 0.5 0.2 0.1 0.3 0.1
19 0.3 02 |04 0.3 0.4 0.9 0.4 0.4 0.2 0.1 0.3 0.1
20 0.2 0.2 |04 0.3 0.4 0.9 0.4 0.4 0.2 0.1 0.3 0.1
21 0.3 0.2 |04 0.3 0.4 0.9 0.4 0.4 0.2 0.1 0.3 0.1
22 0.3 0.2 |03 0.3 0.5 0.8 0.5 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1
23 0.3 0.2 |0.3 0.3 0.5 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1
24 0.5 0.2 |0.3 0.3 0.6 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1
25 0.4 0.2 (0.3 0.3 0.6 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1
26 0.4 0.2 |04 0.3 0.6 0.8 0.6 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1
27 0.4 0.2 |04 0.3 0.6 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1
28 0.4 0.2 |04 0.2 0.6 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1
29 0.4 0.2 |04 0.3 0.6 0.8 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
30 0.4 0.2 (0.3 0.3 0.6 0.7 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
31 0.3 0.3 0.6 0.7 0.2 0.1 0.1
Max 0.5 03 |04 0.3 0.6 0.9 0.8 0.5 0.2 0.2 0.8 0.2
Min 0.1 0.2 (0.2 0.2 0.3 0.6 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Sum 8.9 6.4 |83 7.7 124 |22.2 16.1 12.0 4.7 4.4 7.9 4.0
Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 70/74

2008 - 09




Station  DDH Mstnr. : 480141 Tillgb til Esrun S@, OS Stenholts Mglle, punkt A
Tidsserie [ 1] [STOFTR] [ARSEN] [DYN] [YYMMDD] g/d 2008 - 2009

Dag AUG SEP | OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR | MAJ JUN JUL
1 0.0 04 |04 0.9 1.4 0.5 0.4 0.7 0.3 0.1 0.1 0.4
2 0.0 04 |04 0.7 2.4 0.5 0.4 0.6 0.2 0.1 0.1 0.3
3 0.0 04 |04 0.7 2.5 0.5 0.4 0.6 0.2 0.1 0.1 0.3
4 0.2 04 |04 0.6 2.1 0.5 0.4 0.6 0.2 0.3 0.1 0.3
5 0.4 03 |05 0.6 2.1 0.4 0.4 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3
6 0.3 03 |05 0.6 1.9 0.4 0.5 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2
7 0.2 03 |04 0.6 1.8 0.4 0.5 0.6 0.2 0.2 0.1 0.3
8 0.2 03 |03 0.6 1.6 0.4 0.6 0.7 0.2 0.2 0.1 0.3
9 0.2 03 |03 0.7 1.5 0.4 0.5 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2
10 0.2 03 |03 0.7 1.6 0.4 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2
11 0.3 03 |03 1.1 1.5 0.4 0.5 0.6 0.3 0.1 0.7 0.3
12 0.2 03 |0.2 1.2 1.5 0.4 0.4 0.6 0.3 0.1 3.4 0.3
13 0.2 0.3 0.2 1.1 1.4 0.5 0.4 0.7 0.3 0.1 2.4 0.3
14 0.2 03 |0.2 1.1 1.2 0.5 0.4 0.7 0.3 0.1 1.9 0.2
15 0.1 03 |03 1.1 1.1 0.5 0.3 0.7 0.3 0.1 1.8 0.2
16 0.1 03 |05 1.0 1.0 0.4 0.3 0.7 0.2 0.1 2.0 0.2
17 0.1 0.3 |0.6 0.8 0.9 0.4 0.3 0.8 0.2 0.1 1.8 0.2
18 0.1 03 |05 1.0 0.9 0.4 0.3 0.8 0.2 0.1 1.4 0.2
19 0.2 03 |0.6 1.1 0.9 0.6 0.3 0.7 0.2 0.1 1.4 0.2
20 0.2 0.3 |05 1.1 1.1 0.7 0.3 0.6 0.2 0.1 1.3 0.2
21 0.3 03 |04 1.2 1.0 0.6 0.4 0.5 0.2 0.1 1.1 0.2
22 0.3 03 |04 1.1 1.2 0.5 0.5 0.5 0.2 0.1 1.0 0.2
23 0.4 04 |04 1.0 1.1 0.5 0.7 0.4 0.2 0.1 1.1 0.3
24 0.9 03 |04 1.0 1.0 0.6 0.7 0.4 0.2 0.1 1.3 0.3
25 0.7 03 |04 0.9 1.0 0.6 0.7 0.4 0.2 0.1 1.2 0.2
26 0.5 03 |0.7 1.0 0.9 0.6 0.8 0.4 0.2 0.1 1.0 0.2
27 0.6 0.3 |09 1.0 0.8 0.5 0.7 0.5 0.2 0.1 0.9 0.2
28 0.8 03 |09 1.0 0.8 0.5 0.8 0.4 0.2 0.1 0.8 0.1
29 0.8 0.3 |08 1.0 0.7 0.5 0.3 0.1 0.1 0.6 0.1
30 0.6 03 0.7 1.2 0.7 0.5 0.3 0.1 0.1 0.5 0.1
31 0.5 0.9 0.6 0.4 0.3 0.1 0.1
Max 0.9 04 |09 1.2 2.5 0.7 0.8 0.8 0.3 0.3 3.4 0.4
Min 0.0 0.3 0.2 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
Sum 10.0 9.2 144 |27.5 39.8 14.7 13.4 17.2 6.5 3.8 289 |6.7

Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 71/74
2008 - 09



Station

Tidsserie [ 1] [STOFTR] [ARSEN] [DYN] [YYMMDD] g/d 2008 - 2009

DDH Mstnr. : 480142 Tillgb til Esrun Sg, Syd for Egelund kursuscenter, punkt D

Dag AUG SEP | OKT NOV DEC JAN |FEB | MAR APR | MAJ JUN JUL
1 0.0 0.2 0.2 0.5 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1
2 0.0 0.2 0.2 0.4 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1
3 0.0 0.2 0.2 0.3 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1
4 0.1 0.2 0.2 0.3 0.6 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1
5 0.5 0.1 0.2 0.2 0.6 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
6 0.3 0.1 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
7 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1
8 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1
9 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1
10 0.2 0.1 0.1 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0
11 0.2 0.1 0.1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1
12 0.2 0.1 0.1 0.5 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 1.9 0.1
13 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 1.3 0.1
14 0.1 0.1 0.1 0.5 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 1.0 0.1
15 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.9 0.0
16 0.0 0.1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 1.0 0.0
17 0.0 0.1 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.8 0.0
18 0.0 0.1 0.6 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
19 0.1 0.1 0.7 0.4 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
20 0.1 0.1 0.6 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.5 0.0
21 0.2 0.1 0.5 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.4 0.0
22 0.2 0.1 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.4 0.0
23 0.3 0.2 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1
24 0.6 0.1 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.4 0.1
25 0.4 0.1 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.4 0.1
26 0.3 0.1 0.7 0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1
27 0.3 0.1 0.8 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.0 0.3 0.1
28 0.5 0.1 0.7 0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.0 0.3 0.0
29 0.4 0.1 0.6 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0
30 0.4 0.1 0.5 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0
31 0.3 0.6 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0
Max 0.6 0.2 0.8 0.5 0.7 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 1.9 0.1
Min 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Sum 6.2 3.7 11.3 10.4 10.7 6.3 4.6 5.4 2.0 1.6 122 |16
Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 72/74

2008 - 09




Station

Tidsserie [ 1] [STOFTR] [ARSEN] [DYN] [YYMMDD] g/d 2008 - 2009

DDH Mstnr. : 480143 Tillgb til Esrun S, OS Store Hjortedam, punkt E

Dag AUG |SEP OKT |[NOV |DEC |[JAN FEB MAR | APR MAJ | JUN JUL
1 0.0 0.8 0.8 2.4 2.2 1.1 1.2 1.6 0.5 0.1 0.0 0.5
2 0.0 0.6 0.9 1.8 4.0 1.0 1.1 1.5 0.4 0.1 0.0 0.3
3 0.0 0.6 0.8 1.5 4.0 1.0 1.1 1.5 0.4 0.1 0.0 0.3
4 0.3 0.6 0.6 1.3 33 1.0 1.1 1.5 0.4 0.6 0.0 0.2
5 1.8 0.5 1.0 1.2 3.1 0.9 1.2 1.4 0.6 0.4 0.1 0.2
6 1.0 0.5 1.0 1.3 2.8 0.8 1.5 1.4 0.6 0.4 0.0 0.2
7 0.4 0.5 0.8 1.3 2.4 0.9 1.5 1.5 0.4 0.3 0.0 0.2
8 0.6 0.5 0.6 1.3 2.1 0.9 1.8 1.6 0.4 0.3 0.0 0.2
9 0.5 0.4 0.5 1.4 1.9 0.8 1.7 1.6 0.5 0.4 0.0 0.2
10 0.6 0.3 0.5 1.6 1.9 1.0 1.5 1.5 0.7 0.3 0.2 0.1
11 0.8 0.3 0.5 2.5 1.8 1.0 1.3 1.4 0.6 0.2 1.9 0.5
12 0.5 0.5 0.5 2.9 1.7 1.1 1.1 1.4 0.5 0.2 11.1 |03
13 0.4 0.4 0.5 2.6 1.6 1.5 1.1 1.7 0.5 0.2 7.6 0.3
14 0.2 0.4 0.5 2.8 1.5 1.5 0.9 1.6 0.5 0.2 5.9 0.2
15 0.1 0.3 0.6 2.7 1.3 1.3 0.8 1.7 0.5 0.2 5.3 0.1
16 0.0 0.3 1.7 2.4 1.2 1.1 0.8 1.6 0.3 0.1 6.0 0.1
17 0.0 0.3 2.1 2.1 1.2 1.0 0.7 2.0 0.2 0.2 5.2 0.0
18 0.0 0.3 2.0 2.5 1.2 1.2 0.6 2.0 0.3 0.1 3.7 0.1
19 0.3 0.3 2.5 2.7 1.3 1.9 0.6 1.6 0.3 0.1 3.7 0.1
20 0.2 0.4 2.0 2.8 1.7 2.3 0.7 1.4 0.2 0.1 33 0.1
21 0.5 0.4 1.8 2.8 1.7 2.0 0.7 1.3 0.2 0.1 2.6 0.1
22 0.5 0.4 1.6 2.4 2.2 1.6 1.2 1.1 0.2 0.1 2.4 0.1
23 0.9 0.6 1.4 2.2 2.0 1.5 1.7 1.0 0.2 0.2 2.5 0.4
24 2.3 0.5 1.4 1.9 2.0 1.8 1.7 0.9 0.2 0.1 2.9 0.4
25 1.7 0.4 1.6 1.7 1.9 1.9 1.8 0.8 0.2 0.1 2.6 0.3
26 1.1 0.4 2.6 1.8 1.7 1.8 1.8 0.8 0.2 0.1 2.3 0.3
27 1.3 0.4 33 1.9 1.6 1.6 1.7 1.1 0.2 0.1 2.0 0.2
28 1.8 0.4 3.0 1.7 1.5 1.5 1.8 1.0 0.2 0.1 1.6 0.1
29 1.8 0.5 2.6 1.7 1.5 1.6 0.6 0.1 0.1 1.1 0.0
30 1.4 0.5 2.1 1.9 1.4 1.4 0.6 0.0 0.1 0.9 0.0
31 1.0 2.5 1.3 1.3 0.6 0.1 0.0
Max 2.3 0.8 33 2.9 4.0 2.3 1.8 2.0 0.7 0.6 11.1 |0.5
Min 0.0 0.3 0.5 1.2 1.2 0.8 0.6 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0
Sum 21.9 13.4 |44.0 |61.1 61.2 [409 (344 |41.2 10.5 |5.5 75.0 |5.9
Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 73/74

2008 - 09




BILAG 7. Akkumuleret stoftransport, arsen

Arsen total (gram)

AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL total
B 70 54 71 100 82 56 70 69 18 15 117 26 748
C 9 6 8 8 12 22 16 12 5 4 8 4 115
A 10 9 14 28 40 15 13 17 6 4 29 7 192
D 6 4 11 10 11 6 5 5 2 2 12 2 76
E 22 13 44 61 61 41 34 41 10 5 75 6 415
total til Esrum Sg (A+B+C) 89 70 94 135 134 92 99 99 29 23 154 36 1055
Arsen oplgst (gram)

AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL total
B 43 33 58 75 66 33 37 49 16 14 114 24 562
C 6 5 6 6 7 6 4 5 3 3 7 4 63
A 10 9 14 24 24 11 11 16 6 3 28 7 162
D 6 4 9 10 9 5 5 5 2 2 12 2 71
E 20 13 37 54 44 23 22 29 9 5 69 6 331
total til Esrum Sg¢ (A+B+C) 58 46 78 105 97 50 53 70 25 20 150 35 787
Arsentransport i perioden Arsen Arsen
aug-juli (gram) total oplgst
A 192 162
B 748 562
C 115 63
D 76 71
E 415 331
total til Esrum S¢ (A+B+C) 1055 787
Region Hovedstaden, Arsentransport i vandlgb ved Collstrup-grunden 74/74

2008 - 09




