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FORORD

Formalet med en teknisk anvisning er at angive entydige anvisninger for gennemforelsen
af provetagning, analyser, kvalitetssikring og overfersel af data. Den tekniske anvisning er
bindende for programmets deltagere.

Malgruppen for denne tekniske anvisning er de personer og institutioner, der skal foresta
etablering, provetagning, analysering, kvalitetssikring og dataoverfersel. Samtidig tjener
anvisningen som dokumentation for de vilkér, hvorunder grundvandsovervagningen er
foregéet.

Overvégningen af miljofremmede stoffer og tungmetaller blev med NOV A-programmet i
1998 udbredt inden for alle dele af overvagningsprogrammet. Disse stofparametre havde
allerede vaeret overvaget i grundvandet siden overvigningens start i 1989. Der forela derfor
allerede for vedtagelsen af NOVANA en lang reekke rapporter, referater og andre papirer,
som udstak retningslinjer for forskellige dele af den tekniske gennemforelse af grund-
vandsovervagningen.

En teknisk anvisning vil 1 sagens natur ikke vaere statisk, Opsamling af viden og erfaring
kan betinge opdateringer og teknologi-udvikling kan @ndre praksis. Dertil kommer, at den
aktive personkreds, is@r 1 amterne, ofte @ndrer sig; medarbejdere forlader programmet og
andre kommer til. Der er derfor i disse tekniske anvisninger indsat emner, som der refere-
res til ved litteraturhenvisninger, séledes at nye medarbejdere lettere kan finde det relevan-
te materiale, uden at anvisningerne svulmer ungdigt i omfang og dermed i anvendelighed.

Det er endvidere evident at udarbejdelsen af et komplet szt af tekniske anvisninger er et
omfattende arbejde, der naeppe nogensinde kan siges at veere fuldstendigt. Nervarende
udgave af Teknisk anvisning for Grundvandsovervagningsprogrammet er derfor bygget op
omkring en indholdsfortegnelse med en udfyldelse af de punkter, der vurderes at vaere mest
behov for.

Det er endvidere vigtigt at veere opmarksom pa, at der kan ske @ndringer 1 anvisningerne
som folge af udgivelse af nye bekendtgerelser fra Miljeministeriet, udgivelse af nye vej-
ledninger fra Miljostyrelsen eller som folge af beslutninger truffet 1 Aftaleudvalget. Derud-
over vil implementeringen af Vandrammedirektivet og vedtagelsen af Grundvandsdirekti-
vet pavirke overvagningen af vandmiljeet, blandt andet ved at styrke forstaelsen af sam-
spillet mellem grundvand og overfladevand.



INDLEDNING.

Nearverende tekniske anvisning sammenfatter anvisninger, retningslinjer og praksis om-
kring varetagelsen af den nationale grundvandsovervagning. Indsamling af grundvands-
prover og analysering af disse stiller aktererne over for en lang reekke af spergsmal, hvoraf
ikke alle kan besvares entydigt. Det faerdige produkt er ofte et resultat af en raekke valg og
kompromiser, streekkende sig fra udvalgelsen af borelokaliteten, over valget af boremeto-
de og boringsudbygning til pumpevalg og preveopsamling. Dertil kommer, at de fysiske
forhold, som er tilstede hvor preven stammer fra, ikke er tilgaengelige for direkte inspekti-
on, da det foregar under terran.

Opbygningen af den danske undergrund varierer meget fra landsdel til landsdel, og er visse
steder meget kompleks. Analyseresultaternes anvendelighed beror derfor pd en vurdering
af provens repraesentativitet — savel tidsligt som rumligt. Denne kan stettes pa kontinuerte
madlinger af simple parametre 1 det oppumpede vand, men er ogsa et resultat af den erfa-
ring, som preveindsamleren opbygger omkring forholdene i de enkelte overvdgningsomra-
der og den omhu og omtanke, der udvises under provetagningen under hensyntagen til ak-
tuelle valg, som er gjort i den aktuelle boring.

Andre forhold i overvigningen som for eksempel den kemiske analyse og dataindberetnin-
gen er anderledes hindfaste, og jo sterre uniformitet, der kan opnas, desto sterre sammen-
lignelighed vil der vaere mellem resultaterne. Ligeledes gaelder, at jo mere standardiseret
dataindberetningen kan forega, desto mindre er risikoen for fejl 1 datamaterialet og desto
mindre tid vil den enkelte akter skulle anvende pa handtering af data og pa kvalitetssikring.



GRUNDVANDSOVERVAGNING

Vandmiljoplanens Grundvandsovervigning

I offentligt regi gennemfores en overvagning af grundvandets generelle tilstand og udvik-
ling ved at overvage grundvandsspejlets beliggenhed, den kemiske sammensatning og
arealanvendelsen i 70 udvalgte omrader fordelt jevnt over hele landet, men fortrinsvis 1 det
abne land, hvor arealanvendelsen er landbrugsdrift. Programmet indbefatter et samarbejde
mellem Overvagningssekretariatet ved Danmarks Miljoundersegelser, Miljostyrelsen, Fag-
datacenter for grundvand ved GEUS, Kebenhavns og Frederiksberg kommuner, landets
amtskommuner, Bornholms Regionskommune og Kommunernes Landsforening. Pro-
grammet koordineres af Aftaleudvalget, der er sammensat af repraesentanter for de nevnte
administrationer. Programmets formal og omfang er beskrevet pA NOVANA s hjemme-
side. Derudover overvages det unge grundvand i 5 landovervagningsoplande, de sakaldte
LOOP-omrader.

Resultaterne af overvégningen af grundvandet indberettes til Fagdatacenter for Grundvand
ved GEUS.

Tilsyn knyttet til vandforsyning.

I medfor af "Bekendtgorelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, Miljo- og
Energiministeriets BEK. nr. 871 af 21. september 2001" fastsettes der kvalitetskrav til
drikkevand og til undersegelser der blandt andet skal foretages af vandet sdvel pa ind-
gangssiden som pa udgangssiden af vandforsyningsanlagget, samt hvordan der skal fores
kontrol med de indvundne vandmengder.

Tilsynet fores af kommunalbestyrelsen i den kommune, hvor anlaegges vand forbruges.
Kommunalbestyrelsen underretter amtsradet om resultaterne af tilsynet.

Tilsynet med vandkvaliteten pd indgangssiden af vandforsyningsanlaegget - i daglig tale
kaldet boringskontrol (eller rdvandskontrol) - udferes pd de enkelte indvindingsboringer.

Tilsynet med vandkvaliteten pa udgangssiden af vandforsyningsanlaegget - i daglig tale
kaldet drikkevandskontrollen - opdeles i en rekke af analyseomfang forskellige kontrol-
typer, nemlig forenklet kontrol, begraenset kontrol, normal kontrol og udvidet kontrol samt
kontrol med uorganiske sporstoffer og kontrol med organiske mikroforureninger.

I medfer af BEK. nr. 871 indberettes data til GEUS.
Tekniske anvisninger for dataindberetningen i1 henhold til BEK. nr. 871 er fastlagt i ”Ve;j-
ledning om indberetning af drikkevandsdata”, Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 4, 2001.

Udgifterne ved prevetagningen og undersggelserne atholdes af ejeren af vandforsyningsan-
leegget.

Der gennemfores herudover malinger af grundvandskvaliteten 1 forbindelse med depoter
og andre punktforureninger

Vandmiljeplanens overviagningsprogram - NOVANA



Organisering

Grundvandsovervagningen 1 sivel GRUMO (som er et akronym for GrundvandsMonite-
ringsOmrade) som LOOP (LandOvervéagningsOpland) er en del af Vandmiljeplanens
Overvégningsprogram, ogsa kaldet NOVANA, der stér for Nationalt Overvigningspro-
gram for Vandmiljeet og Naturen). Programmet er organiseret med Aftaleudvalget som
gverste beslutningsorgan. I Aftaleudvalget, hvor DMU har formandsposten, sidder repre-
sentanter for amterne, Amtsradsforeningen og fagdatacentrene. Fagdatacentrene er faglige
organisationer, typisk Miljoministerielle sektorforskningsinstitutioner, der besidder faglig
ekspertise inden for et specifikt omrade af overvagningen. De specifikke omrader omfatter
punktkilder, landovervagningsoplande, grundvand, ferske vande, marine omrader, atmo-
sfeerisk nedfald samt arter og terrestrisk natur. For hver af disse omrdder er der nedsat en
styringsgruppe, hvor et fagdatacenter har formandsposten og sekreteropgaven. Desuden
deltager et antal amtsreprasentanter og repraesentanter fra andre fagdatacentre. I Styrings-
gruppen for Grundvand deltager desuden Danske Vandverkers Forening som reprasentant
for Kommunernes Landsforening. Blandt styringsgruppernes opgaver er atholdelse af
fagmeder, hvor alle aspekter af delprogrammet, men dog overvejende faglige, kan diskute-
res af aktivt udevende personale inden for overvigningsomradet, typisk amtsmedarbejdere,
fagdatacentermedarbejdere, referencelaboratorier etc. Inden for Grundvandsoverviagningen
har amtsmedarbejdere dannet to ERFA-grupper, henholdsvis est og vest for Storebelt,
hvor der kan udveksles erfaringer.

Oplysninger om medepapirer, referater, opgavefordeling, deltagende personer mv. kan ses
pa NOVANA's hjemmeside.

Indberetninger

Resultaterne af overvagningen indberettes til fagdatacentrene til fastsatte terminer. For sa
vidt angdr grundvandsovervigningen indberettes resultaterne elektronisk i STANDAT-
format. Samtidig med indberetningen af overvagningsprogrammet indberettes resultaterne
af den i amtet udferte Boringskontrol.

Rapporteringer

Resultaterne af overvagningen beskrives, tolkes og vurderes 1 en raekke arlige rapporter.
For hvert specifikke overvagningstema (grundvand, ferskvand, marine omréder etc.) udar-
bejdes hvert ar en amtsrapport. For hvert specifikke overvagningstema udarbejdes desuden
en arlig fagdatacenterrapport, baseret dels pd amtsrapporterne og dels pa indberettede da-
ta, der anvendes af fagdatacentret til at udarbejde landsdekkende analyser og vurderinger.
P& basis af fagdatacenterrapporterne udarbejder DMU en sammenfattende rapport til Fol-
ketingets Miljepolitiske Udvalg.

Som oplaeg til de arlige rapporteringer udarbejdes paradigma for hele overvagningspro-
grammet, som leegges pA NOVANAs hjemmeside. Paradigma for grundvandsovervég-
ningsrapporterne, der er udarbejdet af styringsgruppen for grundvandsovervdgningen og
godkendt af Aftaleudvalget, er at betragte som en gensidigt bindende aftale. De krav til
rapporteringen, som fremgar af paradigma, leegges til grund for den efterfolgende evalue-
ring af rapporterne, som udferes i styringsgrupperegi.

Evaluering
Pa Aftaleudvalgets foranledning gennemforer styringsgrupperne en érlig evaluering af
overvagnings forleb. Evalueringen omfatter sdvel data som rapportering. Blandt andet eva-



lueres om alle aftalte prever er indsamlet, om detektionsgranserne er overholdt og om der
kun er anvendt laboratorier godkendt af Miljestyrelsen. Desuden vurderes om rapporternes
indhold gér ud over paradigmaets krav, har karakter af sdvel datapreesentation som faglig
bearbejdning eller alene har karakter af datapreesentation eller er af sa generel karakter, at
det uden reel informationsverdi

Evalueringen gennemfores efter retningslinjer vedtaget af Aftaleudvalget, se

NOVANA's hjemmeside.

Litteratur:
Bekendtgorelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg, Miljo- og Energimini-
steriets BEK. nr. 871 af 21. september 2001"

NOVA 2003. Redegorelse fra Miljostyrelsen nr. 1, 2000.

Vandmiljoplanens overviagningsprogram 1993-1997, Redegorelse fra Miljostyrelsen nr. 2,
1993.

Rasmussen, P. og Gosk, E., DGU, (1990): Vandmiljoplanens overvagningsprogram.
Grundvand i landovervagningsoplandene. Danmarks Geologiske Undersogelse, Intern
Rapport nr. 47, 1990.

Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlceg, Vejledning fra Miljostyrelsen nr. 3,
1990"

Miljostyrelsen (1989): Vandmiljoplanens overvagningsprogram. - Miljoprojekt nr. 115,
Miljostyrelsen 1989. 64 s.

Den danske regerings "Handlingsplan mod forurening af det danske vandmiljo med nce-
ringssalte". 31 januar 1987.

Finansudvalget (1987): Vandmiljoplanens overvdgningsprogram. - Finansudvalget, Akt
nr. 45 af 13. nov. 1987. 5 s.

Folketingets Miljo- og Planlegningsudvalg (1987): Bilagshcefte til Beretning om Vandmil-
Jjohandlingsplanen. Beretning afgivet af miljo- og planlegningsudvalget den 30. april
1987. - Folketinget 1986-87, Blad nr. 1100.

Indenrigsministeriet, 1987: Aktstykke vedrorende bloktilskudskompensation af de amts-
kommunale merudgifter til overvigning af vandmiljoet. Den 19. oktober 1987.

Miljostyrelsen 1984: Kvalitetskrav til visse stoffer i drikkevandet. Vejledning nr. 2. Maj
1984
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Principper for grundvandsovervagningen

Hovedprincippet for det eksisterende design for grundvandsovervagning er en sakaldt 1.
ordens overvagning, som beskrevet af Andersen (1987). Afthengigt af indtagenes placering
i forhold til grundvandstremningen skelnes mellem punktmoniterende indtag, hvori vand-
bevegelsen overvejende er lodret (f.eks. ner vandskel), linjemoniterende indtag, hvori
vandbevagelsen overvejende er vandret og volumenmoniterende indtag, som er placeret i
boringer, hvorfra der finder vandindvinding sted.

Hovedprincippet for provetagningerne er udtrykt i programteksten for NOVA-2003, hvori
det hedder, at “Et grundlaggende princip for valget af analysefrekvenser er, at jo naermere
et provetagningsindtag er ved terrenoverfladen, jo sterre variationer kan der forventes over
aret og jo hyppigere analyser er der behov for. En konsekvens af den allerede gennemforte
overvagning af grundvandet er, at den etablerede viden giver mulighed for nedsattelse af
analysefrekvensen for en del stoffer.” Ved revision af NOVA 2003 til NOVANA har disse
principper dannet et generelt grundlag for etableringen af analysefrekvenser.

Litteratur
Andersen, L.J., DGU (1987): Grundvandsmoniteringsnet af 1. orden i Danmark. ATV-
made om grundvandsmonitering, 5-6 oktober 1987. Vingstedcentret.

ATV (1987): Grundvandsmonitering -. ATV-made 5. - 6. okt. 1987. 96p

Informationstyper

Med baggrund i formalet med grundvandsovervdgningen, som denne kommer til udtryk 1
programteksten til NOVANA omfatter overvagningen maengden af grundvand, grundvan-
dets stremningsbaner og dermed transportveje og den deraf folgende kemiske sammensat-
ning af grundvandet. Derudover gennemfores der ogsé en rackke andre underseggelser som
beskrevet nedenfor.

Oplandsanalyser

Arealanvendelse

Begrundelsen for at opgere arealanvendelsen er at finde en sammenhang mellem denne og
dens indvirkningen pé grundvandets kvalitet. Fastsattelse af arealanvendelse for det enkelte
indtag baseres derfor pd arealanvendelsen 1 det grundvandsdannende opland kombineret med
stramningsmodellens angivelse af stromningsbaner. Andringer i grundvandsspejlets
beliggenhed f.eks. som folge af @ndret oppumpning eller @ndrede nedbersmengder vil kunne
indvirke pa indtagets opland.

Man skelner inden for grundvandsovervagningsprogrammet mellem 4 hovedtyper:

A: bebyggede/befastede arealer, hvor pavirkningen overvejende stammer fra industri,
serviceerhverv, trafik og privatboliger.

B: landbrugsarealer, hvor pavirkningen overvejende udgeres af gadningsstoffer,
organisk stof og sprgjtemidler.
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C: skov- og plantagearealer, hvor pavirkningen overvejende stammer fra sprejtemidler.
D: naturarealer, hvor der kun er baggrundspavirkning (atmosfarisk).

Disse type kan underinddeles yderligere. Kort- og Matrikelstyrelsens 4-cm kort (1:25000)
(KMS) indeholder det meste af arealinformationen, men der skal suppleres med en

karakteristik af nogle arealtyper.

Den endelige karakteristik af arealanvendelsen er derfor som folger:

TYPE BESKRIVELSE KILDE

Al bebyggede og befastede arealer KMS-kort

A2 storre sammenhengende industriarealer Rekognoscering
Bl landbrugsarealer i omdrift Rekognoscering
B2 og med stort dyrehold Rekognoscering
B3 landbrugsarealer med graes/vedvarende graes Rekognoscering
B4 braklagt Rekognoscering
Cl néleskov KMS-kort

C2 lovskov KMS-kort

C3 juletraes- og pyntegronts plantage Rekognoscering
Cc4 frugtplantager og gartnerier KMS-kort

D1 heder og overdrev m.m. (naturarealer) KMS-kort

D2 sid bund; enge, sger, vandleb KMS-kort

Opdateringen af informationen om arealanvendelsen taenkes udfert efter amtets vurdering
athangig af markante @ndringer i omradet.

Arealanvendelsen relateret til indtag, herunder is@r nye indtag, der ikke er klassificeret
tidligere eller omklassificering af tidligere klassificerede indtag, inkluderes i skemaform 1
den arlige amtsrapport

Arealkarakteristikken noteres pa et kortblad over de enkelte GRUMO.

I overvagningsrapporten fra 1991 fra GEUS findes en grov opdeling af overvagningsomra-
dernes arealanvendelse. Samme sted findes oplysninger om kendte depoter og/eller vandind-
vindingerne inden for omriderne.

Oversigtskort over overvigningsomriderne

For hvert overvigningsomrade udarbejdes og opdateres labende et kort i fast malestok,
som sammenknytter omraddeafgraensning, boringsplacering med tilherende DGU-nr.,
arealanvendelsen og grundvandspotentiale, samt angivelse af den af GEUS foreslaede
moniteringstype.
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Et saddan kort har to hovedformal:

1. at forege lesbarheden af amtsrapporterne.
I rapportteksterne forekommer der ofte spredte angivelser af, at der er fundet den eller
den koncentration af dette eller hint stof i en given boring/indtag. Det er derfor ensk-
vaerdigt, at referere sddanne oplysninger til et kort, der tillader leeseren at gore sig egne
overvejelser om betydningen af oplysningen, sdfremt den ikke er angivet af forfatteren.

2. at standardisere malestoksforholdene for de forskellige typer af kort, der er udarbejdet
for GRUMO, samt i videst mulig grad at samtegne oplysningerne fra disse forskellige
kort, sa de kan prasenteres pa €t kort.

Det viser sig, at det ikke er hensigtsmassigt at anvende malestoksforholdet 1:10.000 for
samtlige GRUMO, da disse varierer i sterrelse fra 0,4 km? til 50 km?. Man anmodes derfor
at anvende enten malestoksforhold 1:10.000 eller 1:25.000. Mélestoksforholdet skal
fremga af kortet.

Omradeafgransningen fastleegges pa baggrund af stremningsmodellen for omradet. I en
del overvigningsomrader kan der vare tale om flere reservoirer. Det kan saledes vare
nedvendigt at fremstille flere forskellige kort.

Potentiale-kurver (pejlekort) viser situationen til et givent tidspunkt, idet de ogsa bl.a. af-
hanger af oppumpningen inden for omradet og af nedberens storrelse. Ved udarbejdelsen
af potentialekort ber der ikke foregives storre ngjagtighed end datagrundlaget tillader.

Kortlegenden ber indeholde en "oversettelsestabel" mellem DGU-nr., GRUMO-nr.
(amt.omrade.boring.indtag, altséd 4 tocifrede tal adskilt af punktummer) og eventuelt anden
nummerering anvendt af amtet.

Overvagningstypen angives ved de i rapporten "Grundvand. Overvigning og problemer.
DGU serie D, nr. 8, 1991" anvendte symboler, dvs. firkant for volumenmoniterende,
trekant for linjemoniterende og cirkel for punktmoniterende. Forekommer der flere indtag i
samme boring, angives disse pa kortet 1 en lodret reekke med det gverste indtag everst.

En raekke beskrivende parametre er angivet 1 kapitlet “Boretekniske oplysninger”.

Litteratur:.

Briisch, W., DGU, (1987): Grundvandskemi og arealanvendelse. Miljoministeriets projekt-
undersogelser 1986, Teknikerrapport nr. 12.

Klimadata

Der er centralt indgéet aftale med DMI om klimaoplysninger til brug for overvagningspro-
grammet. Oplysningerne er tilgaengelige pa Internettet 1 det omfang amtet har ensket at
deltage. Da klimadata anvendes i forbindelse med overvagning af forskellige dele af
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vandmiljeet (soer, vandleb, kystafsnit) ber det vaere de samme klimadata og beregninger
der anvendes overalt inden for det enkelte amt.

Grundvandets udveksling med de ovrige dele af det hydrologiske kreds-
leb

Med implementeringen af Vandrammedirektivet og vedtagelsen af Lov om Miljgmal m.v.
er der opstaet behov for at anskue vandmiljeet som en samlet helhed og for at kvantificere
vandets kredsleb.

For grundvand er der opstillet tre hovedaspekter, nemlig vandressourcen, grundvandskvali-
teten og grundvandets udveksling med det gvrige vandmilje. For at kunne opstille og sene-
re evaluere effekten af de kraevede handlingsplaner er det nedvendigt at skabe overblik og
indsigt i vandet som transportmedium. Det er vandet som transportmedium, der bringer en
given forurening fra kilden til det sted, hvor forureningen har en uacceptabel effekt. Hvis
kystnaere havomrader ikke opfylder miljemalene og grunden hertil er et for stort indhold af
naringsstoffer 1 grundvandet 1 oplandet, skal indsatsplanerne mélrettes mod den uheldige
pavirkning af grundvandet - ogsa selv om forbindende vandlegb og s@er opfylder de stillede
miljomal.

En optimering af indsatsplanerne er ikke mulig uden sével en korrekt konceptuel model for
vandets kredsleb som numeriske modeller for stremning og stoftransport.
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ETABLERING

Boringsudfersel, udbygning og filtersaetning

Der stilles generelt store krav til boringer, der skal anvendes 1 grundvandsovervagnings-
programmet, da der males en lang raekke uorganiske og organiske sporstoffer i meget lave
koncentrationer pa vandprever fra disse boringer. Det er séledes vigtigt at imedega risiko-
en for kontaminering af vandpreverne fra de anvendte materialer til sdvel filterafpakning
som "isenkram", der anvendes i boringsudbygningen. Ved skylleboringer ses ofte kraftig
“afsmitning” fra skyllevandet ved de forste provetagninger, antageligt pga. for darlig ren-
pumpning. Overvagningsboringer ber derfor altid udferes som terboringer (for definitioner
se "Héndbog 1 prevetagning af jord og grundvand”)

En eventuel kontaminering vil vedvare i lang tid, da disse boringer ofte kun anvendes til
udtagning af prever, og derfor ikke gennemskylles af storre vandmeangder, som tilfeldet er
med boringer, hvorfra der indvindes drikkevand.

Renpumpning
Pumpning, der udferes pa nye boringer straks efter filtersetningen for at rense boringen for
suspenderet materiale og evt. urenheder fra borearbejdet.

Indberetning af boringer

Boringer udfert 1 medfer af overvagningsprogrammet indberettes til borearkivet ved Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersagelse i henhold til Bekendtgerelse nr. 672 af 26.
juli 2002 ”Bekendtgerelse om udforelse og slgjfning af boringer og brende pé land”.
Opmerksomheden henledes isar pa § 23, hvoraf det fremgar at indberetning af boringsop-
lysninger og jordprever skal foretages af brondborer/entreprener inden 3 maneder efter
udferelsen af boringen og omfatte de i bilag 2 anferte oplysninger.

Der er ikke 1 bekendtgerelsen hjemmel til at fritage brondborer/entreprener for indberet-
ningspligten.

Det bor fremga af kontrakten med brendborer/entreprener at denne er bekendt med og ind-
forstaet med betingelserne 1 bekendtgerelsen. Derudover amgives i udbudsmaterialet at
boringen skal etableres med boringsfikspunkt og at der paferes boringsmaerkater pa stam-
merne

Boringerne lokaliseres 1 overstemmelse med vejledning herom, se bilag 1.
Boringstyper

Etablering af korte boringer

Formél

Til overvéagning af det nyest dannede grundvand skal der i lobet af 2004 etableres korte
boringer i de eksisterende GRUMO med fuldt program.

Placering

Boringerne placeres inden for de reviderede GRUMO-oplandsgrenser i grundvandsdan-
nende omrdder med landbrugsmaessig arealanvendelse.
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Hver boring etableres med ét indtag, der placeres sa tilpas dybt at det lige netop kan for-
ventes altid at befinde sig under grundvandsspejlet, ogsa i terre perioder. Dog etableres der
ikke indtag dybere end de oxiske og/eller nitratholdige redox-zoner.

Terreennare lokale aflukkede sandlommer med gammelt grundvand som folge af stagne-
rende stromning overvages ikke.

Anvendelse

Boringerne skal kunne anvendes til pejling og til udtagelse af prover til analyse for hoved-
bestanddele, uorganiske sporstoffer, pesticider og nedbrydningsprodukter samt til datering
ved CFC-metoden. Endvidere skal der 1 forbindelse med boringernes etablering foretages
en registrering af beliggenheden af redox-zoner i sedimenterne i den gennemborede lag-
pakke. Grundvandsprevetagning starter 1 2005. Provetagningsprogram fremgar af pro-
grambeskrivelsen.

Boremetoder

Af hensyn til den sedimentologiske og redoxmessige beskrivelse af den gennemborede
lagseojle, etableres boringerne som 6" terboringer med snegl eller sandspand uden anven-
delse af smoremidler, boremudder m.v.

Sediment

Under borearbejdet udferes en beskrivelse af den gennemborede lagsgjles egenfarve ved
anvendelse af Munsell Soil Colour Chart. En eventuel coatning pd kornene registreres for
vurdering af redoxmiljeet (lup) og som supplement bedemmes en vandig opslemning af
sedimentet (forhold 1 til 10 rumfang) ved hjelp af Munsell Colour Chart s ofte sedimen-
tets farve skifter og mindst for hver halve meter.

Skifter farverne fra gule, gulbrune, brune og grabrune nuancer til gré, brungri, eller sorte
indikerer dette, at redoxforholdene 1 sedimentet er andret fra oxiderende til reducerende.
Indtreeffer et sddant skifte udtages 4 prover til bestemmelse og efterfolgende beregning af
reduktionskapacitet (organisk stof, Pyrit, ferro-jern og totaljern). Der udtages henholdsvis
to prover i forskellig dybde over graensen for permanent reducerende forhold og 2 prover
under gransen, ligeledes 1 forskellig dybde. Proverne emballeres 1 polyethylen-poser og
placeres 1 teetsluttende metaldéser, hvorefter de omgéaende nedfryses og opbevares nedfros-
ne indtil analyse.

I omrdder hvor kun den oxiderede del af lagsgjlen gennembores vil det vare relevant at
madle indholdet af NVOC pé vandige ekstraktioner fra 4 sedimentprever fra forskellige
dybde fra hver boring til belysning af mangden af nedvasket organisk stof. Der anvendes
et jord:veeske forhold pa 1:2 (Soil Biol. Biochem., vol 7, 1975, pp 389-394: Burford og
Bremner)

Boringsudbygning
Foreror:
Der ber fortrinsvis anvendes ufarvede (hvide) PEH-ror i minimum @63 mm og sam-
let med gevind og tetnet med O-ring eller teflontape pa anlaegsfladerne.

Filterror/pumpe
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Etableres boringerne med Montejus-pumpe er det vigtigt af hensyn til CFC-
analyserne at kammeret (forlegget) placeres hojere oppe end filtret, sdledes at kam-
meret fyldes nedefra.

Boringerne kan ogsé etableres med traditionelle filtre eller med fordel med "John-
son"-filtre (der har op til 70% lysning og som ikke sa let stopper til) og dykpumpe el-
ler evt. peristaltisk pumpe eller "Whale-pumpe”. Max. indtagslengde 1 meter. Be-
merk, at flytbare pumper omhyggeligt skal rengeres nar de flyttes fra indtag til ind-
tag.

Stigror:
Hvide PEH ror, ufarvede PEL-slanger eller VA-godkendte, farvede PEL slanger

Gruskastning:

Gruskastning og afpropning skal ske omhyggeligt under anvendelse af den fornedne
tid, helst under tilsyn, og med stadige pejlinger af placeringen af det pagaeldende me-
dium. Mediet skal vere fuldsteendig sedimenteret forend naeste medium kastes eller
nedpumpes.

Afpropning:

Til forhindring af nedsivning af overfladevand etableres der afpropning med expan-
derende bentonit umiddelbart under grundvandsspejlet, lige som der afproppes ved
gennemborede lavpermeable lag for at forhindre vand fra haengende grundvandsspe;jl
1 at treenge ned langs forereret. Under permanent grundvandsspejl ber der anvendes
en kraftigt ekspanderende ren bentonittype, som f.eks. Mikolit B, eller CEBO QSE.
Disse typer ber ogsd anvendes under umattede eller periodevis mattede forhold og

ved terraen, idet det hgje smectitindhold sikrer at tetningen bevarer de enskede egen-
skaber.

Afslutning ved terren

Der afsluttes sa nedsivning langs borestammen forhindres og boringen beskyttes mod pa-
kersel eller anden beskadigelse samt uautoriseret adgang. En sddan beskyttelse kan f.eks.
vaere en Arhusafslutning, Denne er udformet som et ca. 170 cm langt aluminiumsrer i dia-
meter ca. 140 mm.I toppen er pasvejset en flange, hvorpa et fladt aluminiumsladg med
hangeléds er monteret. Afslutningen monteres over forereret med ca. 70 cm. over terren og
100 cm. under terren, hvorved boringen er godt beskyttet.

Vandprevetagning

Da der filtersattes nar grundvandsspejlet vil det kunne vaere nedvendigt at prevetagningen
foregar langsomt for ikke at treekke luft ned til filtret. Montejus-pumper ber derfor etable-
res med drevlekontraventiler, sd fyldning af kammeret kan foregd kontrolleret. Hvis der
anvendes dykpumpe ber der pejles omhyggeligt og pumpen drosles ned sa vandspejlet ikke
senkes ned til filtret.

Andet
Af hensyn til pejlinger forsynes boringerne med fast mélepunkt med indnivelleret kote
eller GPS-bestemt kote med praecision bedre end 5 cm,

Etableringsrapport
Boringerne registreres i GEUS's borearkiv i overensstemmelse med galdende praksis.
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Derudover udarbejdes en etableringsrapport for hvert GRUMO. I rapporten redegeres for
de overvejelser der er gjort med hensyn til indtagsplacering sével geografisk som dybde-
maessigt.

Derudover skal rapporten indeholde oplysninger om boringsetablering, materialevalg og
andre forhold som efterfalgende kan have betydning for tolkningen af méleresultater fra
boringerne samt tegninger over boringens udbygning og eventuelle logs, herunder farvelog
fra borearbejdet. Oplysningerne indtastes sd vidt muligt i regneark.

Huskeliste (assorteret)

Lokalitetsnavn (GRUMO)

DGU nr.

GRUMO nr. (fortlebende)

Etableringsdato

Indtagsnummer

UTM-koordinater

Kote

Vandspejlskote

Geologisk log, incl. geologisk prevebeskrivelse

Karakterisering af prover

Boremetode

Diverse logs

Andre fysiske undersogelser

Lokaliseringsskitse

Placering 1 GRUMO

Nerliggende vandindvindingsboringer

Nivelleret médlepunkt i forhold til terraen

Konstruktionstegninger

Boringens dimensionering incl. materialer, diameter, vaegtykkelser, placering af samlinger,
etc.

Forerersmateriale

Stigrersmateriale

Filterplacering (top og bund i meter under terreen og kote
Filterbeskrivelse med dimensioner, placering, materialer, slidser, etc.
Pejleindtag, placering og andet

Boringens udformning, dvs. gruskastning, pakning, materialer, etc.
Reservoirbjergart for de enkelte indtag og pejleindtag

Pumpetype, konstruktion, dimensionering, placering, etc.
Provetagningsaggregat, beskrivelse af konstruktionsprincip, placering og materialer, m.v.
eventuelt suppleret med tegninger og fotos.

Topografisk kort med beliggenhed

Arealanvendelseskort for potentielt infiltrationsomréde og for naeromradet til boringen
Potentialekort for omradet (samme malestok som de to foregdende)
Moniteringstype

Vandspejlstype

Redoxboringer

Redoxboringer kaldes ogsa for multifilterboringer, fordi de er filtersat hen over overgangen
fra oxiderende til reducerende forhold 1 grundvandet med et storre antal (15-25) tetsidden-
de (max. afstand 50 cm) indtag. Derudover kan boringer vere forsynet med pejlemulighe-
der.
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Da filterplaceringen i forhold til grundvandets redoxzoner er kritisk ber der udferes en
undersogelsesboring 1 umiddelbar nerhed af borestedet for redoxboringen til fastleggelse
af savel den geologiske som den redoxmassige lagfolge. Undersggelsesboringen kan ogsa
anvendes til udtagning af sedimentprever til bestemmelse af de geologiske aflejringers
redoxkapacitet.

Efter endt brug ber undersggelsesboringen afsluttes/slgjfes pa en méade sa den ikke pavir-
ker stromningsbanerne eller infiltrationen (kortslutter jordoverflade/terrennzart grund-
vand/dybere grundvand).

Alle redoxboringer skal udferes efter et ensartet koncept fastlagt af og med redoxboringer-
ne udfert i Arhus Amt, Ribe Amt og Storstrems Amt.

Boringsidentifikation

Boringer, der indgér i overvagningsprogrammet, identificeres ved deres DGU-nummer, der
er sammensat af henholdsvis Atlasbladnummer og Lebenummer, samt eventuelt et Bog-
stav, der i sé tilfeelde skal vere “stort” (kapitel). Derudover tildeles boringen et GRUMO-
nummer, sammensat af Amtsnummer, Omrddenummer og Boringsnummer, alle tocifrede
og adskilt af punktummer; derudover tilfgjes indtagsnummer som fjerde led i GRUMO-
nummeret. Indtag nummereres nedefra og op.

Oplysninger om boringer

En rekke permanente oplysninger registreres for hvert enkelt indtag med henblik pd at
differentiere tolkningen af de kemiske analyseresultater, herunder

Boringstype (boremetode og boringsudbygning)

Filterintervaller

Reservoirbjergart

UTM-koordinater

Oplysningerne suppleres med oplysninger om, hvilke materialer, der er anvendt ved bo-
ringsudbygningen, herunder hvilke materialer, der er anvendst til afpropning samt fore-
rotr/stigror.

Indtags-begrebet i Jupiter

Indtag er et meget vesentligt begreb, da det i Jupiter bruges til at relatere grundvandspre-
ver og pejlinger til det dybdeinterval hvor vandet er lobet fra formationen ind 1 boringen.

Definitioner

En boring er er et hul - med form som ¢én eller flere cylindre i forleengelse af hinanden - 1
jorden. I Jupiter registreres diameteren af disse cylindre. Dette er naturligvis ikke en ud-
temmende definition af en boring, men blot hvad der er relevant i denne sammenhzang.

En stamme er et eller flere 1 lengderetningen sammenhangende filtre/foreror. Der kan
veare sat flere stammer ved siden af hinanden i samme boring.

Et filter er en fysisk anordning. Filtret er et ror eller en del af et ror (med en bestemt velde-
fineret diameter) i hvilket der er slidser. Ind igennem disse kan der stremme vand fra for-
mationen. Filtret deekker et bestemt interval 1 en boring (bestemt ved top og bund). Der kan
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sidde flere filtre i en og samme stamme i en boring. Hvis der er registreret flere filtre pa
samme stamme, er det oftest fordi der imellem dem er et interval uden filter (i stedet et
forerer uden slidser), men to filtre kan ogsa sidde direkte i forleengelse af hinanden. At
man 1 denne situation taler om flere filtre skyldes s f.eks. at rerdiameteren eller slidsbred-
den @ndres. I Jupiter har et filter et nummer, hvilket faktisk blot er et linienummer (raekke-
folgen filtrene er indtastet pd skermbilledet). Er der kun én stamme vil numrene normalt
vaere fortlebende nedefra og op. Nummeret er entydigt for alle filtre i en boring uanset om
der er flere stammer. Til filtret kan man knytte en gyldighedsperiode i form af en abnings-
dato og en lukningsdato. Denne bruges til at markere at et filter ikke l&ngere er abent,
f.eks. fordi der er sat en pakker der afsparrer det, eller fordi boringen er bygget om.
Udenom filterroret er der ofte en gruskastning. Denne registreres i Jupiter som et interval.
Dette interval vil ofte svare nejagtigt til et filterinterval, men det er ikke noget krav.

Et indtag er et interval i en boring. Igennem hele dette interval - eller dele deraf - kan der
gennem et eller flere filtre stromme vand fra formationen ind 1 boringen/stammen. Et ind-
tag kan kun besté af filtre fra én stamme, men der kan godt vare defineret mere end ét ind-
tag pa én stamme.

Alt vand fra et givet indtag - uanset om det er kommet ind i boringen gennem ét eller flere
filtre - blandes principielt sammen 1 boringen, og der svarer kun ét trykniveau til et givet
indtag.

Et indtag har et indtagsnummer, og det er dette der bruges til at referere til indtaget 1 for-
bindelse med indberetning/inddatering af data. For GRUMO-boringer er indtagsnummeret
lig med sidste (fjerde) del at GRUMO-nummeret. For LOOP-boringer er indtagsnummeret
lig med 1 bortset et enkelt tilfaelde, hvor der er flere (15) indtag til én given boring. For
boringskontrol-boringer har GEUS i forbindelse med konverteringen til Jupiter tildelt ind-
tagsnumre til alle indtag. GEUS stiller en liste over disse til rddighed for amterne.

Relationen mellem indtag og filter
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Fig. 1: Sammenhcengen mellem stammer, filtre og indtag i boringer. Filterintervaller er bla
raster mens indtag er markeret med “"pinde” for top og bund af indtag. Fra Grundvandsover-
vdgning 2001, GEUS 2001.

I langt den overvejende del af danske boringer er der en simpel sammenhang mellem ind-
tag, stamme og filter: Der er én stamme, ét filter og ét indtag (fig. 1- a).

I nogle fa procent af boringerne er der ligeledes kun én stamme og ét indtag, men der er
alligevel registreret to eller flere filtre fordi situationen er som i fig. 1 - b eller - c.

I en reekke nyere boringer (f.eks. GRUMO) er der flere stammer med ét filter (og ét indtag)
pa hver (fig. 1 - d).

I ganske fa tilfeelde er der to filtre pa samme stamme, og boringen er indrettet s& man kan
adskille vandet fra disse (fig. 1 - e).

Endeligt er situationen i under 1% den, at et indtag kun far vand fra en del af et fysisk filter
(resten af filterintervallet er afskaermet af pakkere) (fig. 1 - ). Faktisk kan der godt vare
tale om to separate indtag i det samme filter (fig. 1 - g).

I alle de viste tilfelde bortset fra de to sidste (fig. 1 — f og g) er det - som det fremgér - sa-
ledes, at et givet filter leverer vand til ét og kun €t indtag, og hele filterintervallet horer vel
at marke til indtaget. Dette medferer, at det ikke er nedvendigt i databasen separat at regi-
strere hvilket dybdeinterval indtaget deekker; det kan man altid finde ud af (og databasen
kan fortelle det) hvis man blot ved hvilke filtre der er horer til indtaget. Og &ndrer man
dybden til f.eks. toppen af et filter, vil databasen automatisk beregne den korrekte dybde til
det tilherende indtag naste gang man har brug for det. Endvidere er man fri for separat at
registrere dybder for prover og pejlinger. Man registrerer blot hvilket indtag de svarer til,
og kan sé beregne dybderne udfra dette indtags filterdybder.

For at kunne handtere situationerne i fig. 1 — f og g har GEUS besluttet (databasemeessigt)
at splitte det "problematiske" filter op 1 flere, hvor sé kun f.eks. filter nr. 2 er tilknyttet ind-
taget (fig. 1 - h).

Det skal n@vnes, at man 1 visse situationer helt midlertidigt installerer pakkere og tager
prover eller pejlinger i et delinterval af et filter. I sddanne situationer oprettes ikke separate
indtag. I stedet registreres top- og bunddybde for preven/pejlingen direkte for denne, og
der registreres ikke noget indtag. Dette gaelder ogsa vandprever taget i forbindelse med
ellog-boringer.

Tidsdimensionen og nummerering af indtag

I en given boring kan bade de fysiske filtre og definitionen af hvad der er indtag imidlertid
variere gennem tiden. Dette kan skyldes:

1. Der bygges fysisk om pa boringen, ved at et filterrarsinterval erstattes af et forerersin-
terval eller omvendt.

2. Der indsattes eller fjernes pakkere eller andet udstyr i stammen. Dermed er der ikke
leengere samme forhold mellem filtre og indtag.

For at tage hejde for dette, og stadig opretholde en entydig relation mellem f.eks. vandpre-
ve og dybde, kunne man valge at oprette et nyt indtag (med et nyt nummer) hver gang der
sker (selv de mindste) @ndringer i filtrene. Er der kun tale om sma @ndringer vil dette dog
kunne virke kunstigt og besverligt.

I Jupiter er der derfor givet mulighed for at registrere en gyldighedsperiode for filteroplys-
ninger. Man kan altsd registrere 1 hvilken tidsperiode et givet filter leverer vand til et givet
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indtag. Andres der "en lille smule" pé hvor filtret sidder, oprettes et nyt filter, men det til-
knyttes det samme indtag som hidtil. Hvis man vil vide pracist hvilket dybdeinterval van-
det fra en given vandpreve kommer, er det altsa ikke nok at vide hvilket indtag det stam-
mer fra; man skal ogsé vide pa hvilket tidspunkt.

Hvornér en given andring af filtrene i en boring er stor nok til at begrunde et nyt indtags-
nummer er en skenssag, men tommelfingerreglen er, at det skal give mening at lave f.eks.
én sammenhangende tidsserie for en eller anden parameter (vandspejlshejde, koncentrati-
on af et malt stof, el. lign.) for hele den periode indtaget findes, hvis det skal have samme
nummer i hele denne periode.

Nar en boring etableres nummereres indtagene normalt "nedefra og op", men da man altsa
jf. ovenstdende kan komme ud for at skulle omnummerere indtagene eller oprette nye, kan
man ikke vare sikker pa at denne nummerrakkefolge altid vil eksistere.

Renovering af overvigningsomrader

Pé given foranledning skal GEUS gere opmarksom p4, at allerede anvendte GRUMO-
numre ikke kan genanvendes, da disse allerede markerer et antal prover og analyser i data-
basen. Ved "renovering" af GRUMO skal der anvendes ny, fortloabende nummerering til
nye indtag.

Utcette boringer/”fremmed vand” i indtaget

At boringer kan veare utette er velkendt. Siledes kan samlingerne mellem rorstykkerne,
som boringen er udbygget med, efter en arraekke ophere med at vaere vandtaette pa grund af
tering eller andre materialeforandringer. Dette er et specielt problem i de boringer, der er
udbygget med hard PVC, eller som f.eks. har veret pakert.

Forholdet ber tages alvorligt, da de kemiske analyser fra sddanne boringer kan vare misvi-
sende, idet vand fra lag over indtaget via utethederne lgber ned til indtaget, siledes at ke-
mianalyserne vil give udtryk for en vandkvalitet der er mere terreennar end indtagets posi-
tion under terrenoverfladen indikerer.

Desverre findes der ingen universel metode til diagnosticering af sddanne laek, men ofte
vil en ustabil grundvandskemi vere en indikation pé sddanne forhold. Desuden kan gen-
nemforelse af en “heat pulse” log, en flow log eller videoinspektion 1 boringen vere til
hjlp ved lokalisering af utztheder. Arhus Amt har udarbejdet en metode, hvor der an-
bringes en pakker over indtaget og derpé observeres om der opbygges et vandspejl over
indtaget med andet trykniveau. Pakkeren udspiles med vand via en slange til toppen og
tommes igen med trykluft via en slange til bunden af pakkeren.

En anden indikation kan vere kraftige okkerudfaeldninger omkring grundvandsspejlet fra
indtrengende vand, der iltes under udfaeldning af rust.

Man kan ogsa vurdere om vandkvaliteten er staerkt athaengig af det volumen vand, der er
fjernet ved forpumpningen.

Ud over utatte rorsamlinger kan der optreede ”ikke hjemmeherende” vand i indtaget, som
folge af den sakaldte skorstenseffekt, der er en laekage langs forerarets yderside, som be-
virker at overfladevand og/eller vand fra et andet reservoir kan sive op eller ned til det
overvéagede reservoir, med eventuel forurening eller &ndring af grundvandskemi til folge.
Lakagen skyldes oftest darlig eller manglende afpropning ved terreen eller ud for lerlag.

21



22

Endelig kan gamle naertstdende, darligt opfyldte boringer, gamle draen, nedhaldshuller
m.v. virke som skorsten (spogelsesboringer).

Endelig ber det ikke glemmes at grundvandsmagasinernes daeklag ogsa kan vere "utatte"
f.eks. hvis de bestar af spraekket moraneler. Det er vigtigt ogsé at tage denne mulighed
under overvejelse, nér drsagerne til indholdet af iser miljefremmede stoffer 1 vandprever
fra et givent indtag vurderes. I sddanne tilfaeelde giver analysen naturligvis et retvisende
billede af forholdene i magasinet og remierende foranstaltninger er updkravede.

Der henvises 1 gvrigt til arbejdsrapporten ”Grundvandsovervagningsboringers egnethed til
analyse”, fra 2002, se nedenfor.

Litteratur:
Hdndbog i provetagning af jord og grundvand. Amternes Videncenter for Jordforurening.
Teknik og Administration. Nr. 3, 2003.

Arhus Amt, Sonderjyllands Amt, Fyns Amt, Roskilde Amt, Frederiksborg Amt, GEUS:
Grundvandsovervdgningsboringers egnethed til analyse. Arbejdsrapport under Grund-
vandsovervdagningsprogrammet. Maj 2002

Karlby, H og Sorensen, 1. (redaktion), 1998: Vandforsyning. Teknisk Forlag. 1998

Thorling, Leerke & Sorensen, Else: Kvalitetssikring under indsamling og handtering af
data. ATV made 16. april 1998. Grundvandsovervagning.

Arhus Amt: Grundvandsboringer. Teknisk rapport, Arhus Amt, Miljokontoret, Okt. 1991.

Miljostyrelsen (1990): Vurdering af analyseprogrammet for udvalgte boringer i Vandmil-
Jjoplanens grundvandsovervagning. - Arbejdsrapport fra Miljostyrelsen, nr. 11, 1990. 84 s.

Andersen, L.J., DGU, (1989): Boringer, pumper og provetagning. Mode vedr. Grund-
vandsmonitering, 14.-15. februar 1989. Vingstedcentret.

Morthorst, J., Czako, T. og Nisbeth, J. (1989): Grundvandsmonitering. Indretning og brug
af eksisterende boringer, samt udforsel af nye moniteringsboringer. DGU. Feb. 1989.
Vingstedcentret 14-15 feb. 1989

Miljostyrelsen og Danmarks Geologiske Undersogelse (1988): Moniteringsboringer og
vandprover i grundvandsmoniteringsnet. 2. version. 22 s.

ATV (1985): Grundvandsforurening - Boremetoder - ATV-mode 12. sept. 1985 ca. 100p.

22



23

PROVETAGNING

I det folgende antages det, at boringer og indtag er renpumpede, dvs. har gennemgaet en
grundigt og langvarigt pumpeperiode som afslutning pa selve boringsetableringen, séledes
at den forstyrrelse af de kemiske ligevagte, som boringsetableringen matte have forvoldt,
er elimineret eller minimeret.

Grundvandsprever til kemisk analyse 1 delprogrammet for grundvandsovervigning og i
delprogrammet for landovervigning udtages hovedsageligt fra traditionelle grundvandsind-
tag, det vil sige faste, nedborede perforerede rersektioner, som tillader grundvand fra en
veldefineret dybde at flyde ind i reret. Derudover anvendes sdkaldte Montejus-pumper.

Forpumpning

Forpumpnings- og prevetagningsproceduren er serdeles vigtig i forbindelse med udtag-
ningen af veldefinerede grundvandsprever. Samme procedure skal felges hver gang, og der
laves derfor et stamkort pd hver boring og indtag, som bl.a. beskriver denne procedure,
herunder hvor stort et vandvolumen, der skal fjernes for provetagning, samt stabile vaerdier
for pH og ledningsevne.

Forpumpningen har sdledes til hensigt at sikre at der udtages prover, der er reprasentative
for grundvandet i magasinet.

Provetagningsproceduren varierer alt efter en raekke forskellige forhold, men har under alle
omstendigheder til hensigt at bevare den endelige vandpreoves reprasentativitet. Nogle
forhold, som man skal vaere sarlig opmarksom pa, er risikoen for tab af gasformige kom-
ponenter og risikoen for iltning af vandprever fra magasiner med reducerende forhold.

Baggrunden og strategien for en forpumpning er beskrevet i Lossepladsprojektets U3-
rapport og kun anbefalingerne er medtaget her nedenfor;

e minimér afsenkningen.

e minimér den forpumpede vandmangde.

e mal pH, ledningsevne og redoxpotentiale under forpumpningen og begynd forst prove-
tagningen, nar verdierne er stabiliseret.

e fjern mindst muligt vand fra boringen. I overvagningsboringer med korte indtag vil en
forpumpning péd 5-10 gange boringens volumen vere typisk, mens lange indtag kan
nedvendiggoere leengere forpumpning. Pumpeindtagets placering og pumpearrangemen-
tet har ligeledes indflydelse pa forpumpningens lengde.

e meget lavtydende boringer temmes 1 - 2 gange, og vandpreven udtages, nar der igen er
tilstreekkeligt vand.

Ud over at minimere afsenkningen ber man ogsa undgd at udsatte grundvandsmagasinet
for trykchok, idet en pludselig/kraftig oppumpning kan medfere, at ler og silt bringes i su-
spension og felger med grundvandsstremmen. I boringer med almindelige dykpumper kan
denne chokpévirkning ikke undgés, men ved frekvensregulering af de nye MP-1 pumper
kan man sikre sig, at det ikke sker, idet man forst nar grundvandet er sat i bevaegelse, he-
ver styrefrekvensen til det niveau, der vil give den maximale ydelse.
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Disse problemer er udtalte i hgjtydende boringer/filtre, hvor renpumpning og forpumpning
ikke er foretaget i et omfang, der har fjernet let mobilisérbare dele af formationen. Mange
overvagningsboringer/filtre er seerdeles lavtydende, og det kan vere nedvendigt med laen-
gerevarende forpumpning, blot for at fjerne det vand, der star i indtaget. Der ber dog
mindst fjernes 3-10 gange boringens/indtagets volumen i et sa tilpas roligt tempo, at det
undgas at temme boringen og blotlegge filteret. Problemer kan ogsd forekomme ved Mon-
tejus-pumper, idet der ved trykaflastning, nar Montejus-pumpen skal fyldes igen mellem
pumpeslagene, kan rives formationsmateriale eller belaegninger af f.eks. okker eller orga-
nisk materiale los, nar dette sker pludseligt. Dette kan lases teknisk set, ved at lade trykaf-
lastningen ske langsomt gennem en drevleventil.

For at sikre ensartede provetagningsbetingelser fra gang til gang males pH og ledningsevne
under fastleggelse af forpumpningens omfang. Dette kan gores ved at lede en del af den
oppumpede vandmangde igennem en storre eller mindre gennemstremningsbeholder (en
gris), der er forsynet med passende maleudstyr, og forst nar de malte parametre er stabile,
er forpumpningen tilstreekkelig og den endelige prove kan udtages.

Med hensyn til forpumpningens laengde henvises til rapport fra Lossepladsprojektet, U3:
Grundvandsprevetagning og feltmaling, april 1989 og Noter fra Horsens Teknikum: Prak-
tisk grundvandsprevetagning, Kursus nr. 215, udgivet hvert ar siden 1992.

De sarlige problemer, der knytter sig til lavtydende indtag, er beskrevet i “Teknisk rapport,
Arhus Amt, Miljekontoret: Grundvandsboringer, oktober 1991.

Under alle omstaendigheder ber erfaringerne omkring den nedvendige tid til forpumpning
og de aktuelle verdier for ledningsevne, pH og ilt for det enkelte indtag noteres og anven-
des til sammenligning ved naste provetagning.

I LOOP, hvor grundvandstilstremningen til indtagene kan vere meget langsom iser i ler-
oplandene, vil den mulige fortemning af det enkelte Montejus-filter baseret pd erfaringen
variere fra 3 gange umiddelbart for provetagningen til 1 gang 2 dage for selve provetag-
ningen.

On-line provetagning og feltmilinger

Der skal anvendes on-line prevetagningsinstrument (gris), der anvendes til méling af tem-
peratur, pH, ledningsevne, iltindhold 1 mg/l og redoxpotentiale ved alle prevetagninger.
Formalet med at indfere et on-line provetagningsinstrument er bl.a. at sikre retvisende ana-
lyser af pH og ilt, samt at kontrollere at forpumpningen er tilfredsstillende, dvs. at det op-
pumpede vand har en stabil sammensatning svarende til forholdene i magasinet.

En gris bestér basalt set af en kasse med et antal flow-celler i. Instrumentet er konstrueret,
sa det vand, der udtages til analyse, ikke passerer flow-cellerne.

Med hensyn til de enkelte parametre er det provetagernes erfaring, at temperaturen pavir-
kes af den opvarmning, som fordrsages af pumpen sammen med den vekselvirkning med
lufttemperaturen, som foregar omkring slangerne, der i koldt vejr kan give risiko for til-
frysning, og i varmt vejr temperaturer pé op til 20° C. Den korrekte temperatur kan kun fas
ved at neds@nke et instrument i boringen.

On-line iltmdlinger 1 gris er generelt langt mere palidelige og reproducérbare end laborato-
rieanalyser; dog kraves der gvelse ved lavtydende Montejus-pumper. Det er vigtigt, at der
etableres omrering under malingen, da denne er iltforbrugende. Elektroden skal kalibreres
en gang daglig mod 100% iltmettede forhold og detektionsgransen er 0,1 mg/l. 0,01 mg/I
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har veret forsegt, men sa er metoden meget folsom for indhold af svovlbrinte, der via nul-
stromsfejl kan give fiktive indhold pa op til 0,5 mg/l ved en elektrodefelsomhed pé 0,01
mg.

On-line pH mélinger i felten giver et langt mere retvisende billede af forholdene i grund-
vandet end laboratoriemélinger, da man i hej grad undgar de uheldige effekter, der opstér
ved afgasning af kuldioxid fra preven, som er uundgaelig pa grund af forskellen i partial-
trykket af CO: 1 magasin og ved terran, idet indholdet af COz 1 den umattede zone er ca.
10 gang storre end i atmosfaeren. pH-elektroden skal vare tryk-robust pga. trykket i flow-
cellen, og den skal kalibreres én gang om ugen. Forsgg viser, at afgasning af kuldioxid fra
proven kan f& pH til at stige fra ca. 6 til ca. 8 pd kun 3 timer.

Alle elektroder ber kalibreres ved grundvandstemperatur 8-10 °C, ikke mindst iltelek-
troden, da indholdet af oplest ilt er meget temperaturathengigt. Her skal man veare op-
marksom pé, at der pd varme sommerdage kan vere meget varmt i den beholder der be-
nyttes til kalibrering.

Der findes on-line udstyr, der er anvendeligt til sdvel dykpumper som Montejus-pumpe.
Feltdata skal i lighed med ovrige data vaere kvalitetssikret ved indberetningen. De indberet-

tede vardier viser at de malte feltparametre i alt for mange tilfelde ikke kvalitetssikres.

Prevetagning i landovervagningsoplande

Der anvendes fortrinsvis on-line provetagning (gris) og on-line filtrering og prevetagning i
LOOP gennemfores da efter samme rutiner som i GRUMO.

Séfremt der ikke kan anvendes on-line pravetagning (gris) eller on-line filtrering, gennem-
fores provetagning i LOOP efter folgende procedure:

Til laboratorieanalyse for: Anvendes i felten:

NOs, NH4, Cl, Alkalinitet ", Trykfiltrering

SO4, K, Na, Ca, Mg, 0,45 pm filter

pH, ledningsevne 400 ml prove” i plastflaske**
Til laboratorieanalyse for: Anvendes i felten:

PO4o0g oplest jern Trykfiltrering

0,45 pm filter
100 ml preve” i plastflaske, som kon-
serveres med svovlsyre til pH <2

I felten méles:

pH, ledningsevne, ilt, Eh og temperatur

*  Provesterrelsen athenger af laboratoriet
** Preoven opbevares morkt og koldt
*** Aciditet males i stedet for alkalinitet, hvis pH < 4,5.

Séfremt det vurderes, at on-line filtrering ikke kan gennemferes, overfores prover til analyse
af tungmetaller til et Millipore 600 ml Filling System og der anvendes Millipore In-Line Fil-
terHolder, 47 mm (af "’skruetvingetypen”). Séfremt et forfilter er nedvendigt, anvendes flere
filterholdere 1 serie med polycarbonat membranfiltre med aftagende poresterrelse. Der ma
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ikke anvendes forfiltre af glasveev el. lign. Provetagning ma ikke gennemfores under jordfyg-
ning.
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Provetagningstidspunkt

Provetagningsfrekvens og arstidsvariation

Med muligheden for at nedsette provetagningsfrekvensen i "stabile" indtag er spergsmaélet
om provetagningstidspunkt kontra &rstidsvariation aktuelt, 1 hvert fald for terreennare ind-
tag. Der er dog ikke klarhed over, hvor stor en rolle drstidsvariationen spiller ved bedem-
melsen af den samlede variation pa det enkelte indtag.

Muligheden for at gennemfore provetagning pa samme tidspunkt (evt. samme termin) for
alle indtag anses fra amtslig side for praktisk ugennemforlig. Det anses dog for nedvendigt
af hensyn til sammenligneligheden af resultaterne fra ar til ar, at det enkelte amt tilstraeber,
at tage prover pa samme tidspunkt pa aret for det enkelte indtag. Ved 2 érlige provetagnin-
ger placeres forste provetagning fortrinsvis 1 perioden fra 1. marts til 1. juni og anden pro-
vetagning i perioden fra 15. august til 15. november

Filtrering

Grundvandsprever kan ved udtagningen indeholde opsle&mmet materiale, som bl.a. kan besta
af formationsmateriale (ler, silt, jern- og aluminiumhydroxider eller kalciumcarbonat). Iser
kan opsle@mmet materiale findes 1 grundvandsprever fra indtag, hvorfra der ikke jevnlig op-
pumpes vand som f.eks. indtag i boringer med Montejus-pumper.

Ved senere tilsetning af syre 1 forbindelse med analyseproceduren kan opslaemmet materiale
opleses helt eller delvis og medfere fejl pa analyseresultatet, specielt ved bestemmelse af stof-
fer, som udger en stor del af det opslemmede materiale, og som normalt kun forekommer
oplest i relativt lave koncentrationer.

Det er ikke muligt med fuldstendig sikkerhed at se, om en grundvandspreve er helt fri for
opslemmet materiale, specielt ikke hvis vandpreven udtages under dérlige belysningsforhold
som f.eks. sidst pd dagen i efterdrs- eller vinterperioden. Ganske sma mangder opslemmet
materiale kan 1 visse tilfalde medfere meget store fejl, hvis bestemmelsen af et stof udferes
efter syretilsetning. Dette gelder f.eks. ved bestemmelse af aluminium, som normalt kun
forekommer oplest 1 meget lave koncentrationer, men som kan findes 1 betydelige mangder 1
opsle@mmet materiale (ler, silt og vandholdige hydroxider).
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Vejle Amt gennemforte i 1995 to analyserunder for aluminium og konstaterede store ud-
sving 1 koncentrationerne for det enkelte indtag. Amtet gennemforte derfor en systematisk
undersogelse af forskellige filterholdere og forskellige poresterrelser. Det fremgik, at fil-
terholdere, hvor top og bund blev skruet sammen ved hjlp af gevind, havde en tilbgjelig-
hed til at beskadige filtret, nér filterholderen blev strammet til. Forseg med Millipore fil-
terholdere (In-Line Filter Holder) af “skruetvingetypen” kombineret med polycarbonat-
filtre, gav de mest reproducerbare resultater. Amtet havde ogsa forsegt med forskellige
porestorrelser og fundet meget forskellige koncentrationer. Af hensyn til sammenlignelig-
heden sével inden for programmet som med andre undersogelser fastholdes porestorrelsen
0,4 um.

Opslemmet kalciumcarbonat og magnesiumcarbonat forekommer kun i grundvandsprever fra
magasiner med kalkholdige jordlag. Filtrering af grundvandsprever fra kalkfrie grundvands-
magasiner, hvor vandet indeholder aggressiv kuldioxid, kan derfor i princippet undlades for
bestemmelse af Ca, Mg og HCO3, men af hensyn til en ensartet procedure, som kan anvendes
under alle forhold, skal alle grundvandsprever filtreres for bestemmelse af Ca, Mg og HCO:s.

Filtrering i felten.

Under udtagelse af grundvandsprever @ndres det kemiske miljo, séledes at visse stoffer kan
udfaeldes. Ved grundvandsprever er det is@r trykket og redoxpotentialet, som @ndres markant
ved udtagningen. Trykaendring kan medfore, at der udfeldes kalcium- og magnesiumcarbonat
som folge af tab af CO>. Arhus Amt har konstateret at pH kan &ndres s& meget som fra 6 til 8
1 lobet af ca. 4 timer som folge heraf. Endring af redoxpotentialet kan medfere, at der sker
iltning og udfzeldning af oplest ferro-jern og eventuelt mangan. Iltningen af ferro-jern kan ske
inden for f4 minutter.

Det er derfor vigtigt, at filtrering for bestemmelse af stoffer af denne karakter sker on-line i
felten (eller umiddelbart efter provetagningen). Nér filtreringen er udfert i felten, kan stoffer
som udfaldes under transport og lagring af preverne gen-opleses ved syretilsetning inden
udforelse af analysen. Det tilrddes at on-line filtrering i LOOP kun gennemferes med den
starste forsigtighed, da der er en vis risiko for at boringerne (Montejus-systemet) ikke kan
holde til den sterre trykpdvirkning.

Genoplesning af stoffer ved syretilsetning, kan kun ske ved tilsetning af syre til hele den
udtagne prove af hensyn til koncentrationsforholdene. Sddanne prover kan derfor ikke anven-
des til bestemmelse af koncentrationer af andre stoffer som @ndres ved syretils@tningen,
f.eks. klorid ved tilsatning af saltsyre eller sulfat ved tilsetning af svovlsyre. Prover til be-
stemmelse af oplest jern, mangan o.l. udtages derfor som delprover, hvor syretilsatningen
sker til hele proven efter filtreringen.

Alkalinitet

Ved bestemmelse af Ca, Mg og HCO:s i kalkudfaldende prover, er det nedvendigt at udfere
titrering af alkalinitet straks efter filtreringen. Er det ikke muligt at titrere alkaliniteten i felten,
er alternativet at udtage en ufiltreret delprove til bestemmelse af Ca, Mg og HCOs. En sddan
delprove udtages i en diffusionstat flaske fyldt til randen og lukkes med en skruekapsel med
indvendig konus, som sikrer, at der ikke er luftblaerer i flasken efter fyldning. Senest 24 timer
efter provetagningen filtreres proven pa laboratoriet, og alkaliniteten titreres umiddelbart efter
filtreringen, samtidigt udtages en delprove af det filtrerede vand, som anvendes til bestemmel-
se af Ca og Mg efter syretils@tning, som forhindrer kalkudfaeldning efter filtreringen.

27



28

A: Vandprover, der skal filtreres i felten:

Prover til bestemmelse af NOs, (NH3+, NH4”, Fe, Mn, Al, Sb, As, Ba, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg,
KMnOs-tal (ikke obligatorisk i NOVA 2003), Li, Mo, Ni, NVOC, P, POs-P, Si, Se, Sr, Tl, V,
Zn.

Endvidere filtreres prover til bestemmelse af Ca, Mg, og HCO3 1 felten, dog med det alterna-
tiv som er beskrevet i foregdende afsnit. Filtreringen af prover til nitratbestemmelse sker for at
forebygge interferens fra humusforbindelser og suspenderede stoffer (DS 223).

Ved filtrering af prover til bestemmelse af Fe, Mn, Al, Ca og HCOs3 kan anvendes membran-
filtre med en porestorrelse pd 0,45 um uden specielle krav til materialer. Ved bestemmelse af
de evrige stoffer og specielt sporstoffer, anvendes filtre som er kontrolleret for urenheder,
som kan fordrsage kontaminering. Der findes sddanne serligt rene filtre af polykarbonat pa
markedet med en porestorrelse pa 0,40 um. Filtre af denne kvalitet kan ogsé anvendes til de
stoffer, hvor der ikke stilles serlige krav til filtermaterialet.

B: Vandprover, der ikke behover at filtreres i felten:

Til denne gruppe herer prover til bestemmelse af K, Na, Cl, SOq4, F, B, Br.

Selvom filtrering af prover til bestemmelse af disse stoffer ikke er strengt nedvendigt, vil det
af praktiske grunde vare hensigtsmassigt at udfere bestemmelserne pa prever som er filtreret
af hensyn til nogle af stofferne navnt under A.

C: Vandprover, der ikke ma filtreres

Til denne gruppe herer stoffer, hvor filtreringen vil medfere fejl pa analyseresultatet, enten
fordi en del af stoffet kan tabes ved filtreringsprocessen, eller som er serligt udsat for konta-
minering. Til gruppen herer prover til bestemmelse af aggressiv kuldioxid, pH, ilt, lednings-
evne, nitrit, metan og svovlbrinte, cyanid, iodid og alle organiske mikroforureninger, herunder
pesticider.

Opsummering

Det er vigtigt at folge de foreliggende retningslinjer om filtrering, idet det ikke med det
blotte gje kan afgeres om en prove indeholder smd mangder suspenderet materiale og for-
di det er vigtigt, at alle analyser refererer til ensartede behandlede vandprever. Filtreringen
gennemfores i felten umiddelbart efter provetagningen pd membranfiltre af polykarbonat
med en porestarrelse pa 0,4 um 1 ikke-kontaminerende filterholdere af polycarbonat eller
polypropylen, der lukkes efter ’skruetvingeprincippet”.

Filtrering i felten foretages for, at fjerne opsl&@mmet materiale fra proverne, siledes at det ikke
under analysen indgdr som en del af grundvandet. Til analyser, hvor der fordres filtrering, skal
der filtreres i felten ogsé selv om preven ser "klar" ud.

Hvis der efter feltfiltreringen (under transport til laboratoriet) sker udfaeldning/flokkulering i
grundvandspreven, séledes at den igen bliver uklar, skal der ikke filtreres igen pé laboratoriet.
I stedet skal der ske en genoplesning af precipitatet.

Litteratur:

Kristiansen, H., (1989): Notat vedrorende suspenderet materiale i grundvand og filtrering
af grundvandspraover fra moniteringsprogrammet. Danmarks Geologiske Undersogelse.
Internt notat.
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Merkning af grundvandsprever

Provens identitet skal fremga af etiketten, sdvel som oplysning om hvorvidt preven er fil-
treret eller ikke, samt hvilke stoffer (f.eks. syrer), der er tilsat praven.

Preveopbevaring

Der henvises til Dansk Standard DS/EN ISO 5667-3, Vandundersggelse Prgvetagning Del
3: Retningslinjer for konservering og transport af praver.

Litteratur:

Kristiansen, H. & Nielsen, S., (1989): Standardprocedure ved forbehandling, konservering
og feltmadlinger pd grundvandsprover til uorganisk kemisk analyse for makrostoffer. Fore-
lobig udgave, 2. version. DGU. feb. 1989. p.p. 1-25.
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KEMISK ANALYSE

Grundvandets indholdsstoffer kan opdeles i to store grupper, hovedbestanddele, som typisk
forekommer 1 koncentrationer i sterrelsesordenen milligram pr. 1 (mg/1) og sporstoffer, der
typisk forekommer i koncentrationer 1 storrelsesordenen mikrogram/I (ng/1).

Hovedbestanddele

Folgende hovedbestanddele indgér 1 grundvandsovervagningen: ammonium, bikarbonat,
calcium, fluorid, fosfor, total, oplest, ilt, jern, kalium, klorid, magnesium, mangan, metan,
natrium, nitrat, nitrit, organisk kulstof (NVOC), sulfat, svovlbrinte. Desuden bestemmes
indhold af aggressiv kuldioxid, der ikke er et kemisk stof, men en beregningsverdi.
Herudover medregnes tilstandsparametrene ledningsevne, pH, redoxpotentiale og tempera-
tur til hovedbestanddelene.

Analysedetektionsgraenserne fremgér af programbeskrivelsen. Analyserne for hovedbe-
standdele skal udferes pA DANAK-akkrediteret laboratorium

Sporstoffer.

Sporstofferne omfatter en meget lang reekke af stoffer af sdvel naturlig som miljefremmed
oprindelse. Til analyse af sporstoffer skal der anvendes laboratorier, som pa baggrund af
praestationsprevninger er udpegede hertil. Udpegning finder sted en gang arligt og kan ses
pa NOVANASs hjemmeside.

Sporstofferne er sa vasensforskellige, at det er hensigtsmassigt med en yderligere opde-
ling. Analysedetektionsgreenserne fremgar af programbeskrivelsen.

Oplysninger om navngivning, egenskaber m.v. kan findes pA NOVANAs hjemmeside un-
der datablade”

Uorganiske sporstoffer

Folgende uorganiske sporstoffer indgér i grundvandsovervagningen: aluminium, antimon,
arsen, barium, bor, bly, cadmium, kobolt, iodid, kobber, krom, nikkel, selen og zink. Der-
udover gennemfores der screeningsanalyse for beryllium. De forekommer alle naturligt,
men kan derudover tilferes grundvandet ved forurening eller ved senkning af grundvands-
spejlet.

Organiske mikroforureninger

De organiske mikroforureninger, som indgéar i analyseprogrammet til NOVANA kan hen-
sigtsmassigt opdeles i1 en rekke kemisk forskellige grupper (bindestreger er anvendt fone-
tisk):

Aromatiske kulbrinter : benzen, naphthalen, toluen, xylener (ortho-xylen, meta-
xylen og para-xylen.

Bledgerere (phthalater): di-butyl-phthalat (DBP), DEHP og DNP
Detergenter (sabestoffer): an-ioniske (sumparameter) og LAS
Chlorfenoler: 2,4-di-chlor-phenol, 2,6-di-chlor-phenol og penta-

chlor-phenol
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Chlorerede, alifatiske kulbrinter:  tetra-chlor-ethylen (-ethen), tetra-chlor-methan, tri-
chlor-ethylen (-ethen), tri-chlor-methan (chloroform),
1-1-1-tri-chlor-ethan, 1,2-ethylen-di-bromid, vinyl-
chlorid.

Phenolforbindelser: nonyl-phenol, nonylphenol-ethoxylater ( mono- og di-
ethoxylater) og phenol

Atere: metyl-tertieer-butyl-ether (MTBE)

Pesticider og nedbrydningsprodukter

Da analyseprogrammet for pesticider og nedbrydningsprodukter heraf udger den mest om-
fattende enkeltgruppe inden for de organiske mikroforureninger er denne gruppe skilt ud
for sig selv. Analyseprogrammet omfatter 34 stoffer.

Laboratorievalg

Analyse for sporstoffer ma for s& vidt angdr NOVANA kun udferes pa laboratorier god-
kendt hertil af Miljestyrelsen.

Detektionsgraenser

Detektionsgranser for enkeltstoffer fremgar af det til enhver tid geeldende overvagnings-
program. For visse stoffer kan der 1 en overgangsperiode anvendes midlertidige, hojere
detektionsgranser indtil der foreligger godkendelse af laboratorier til en lavere detektions-
grense. De midlertidige, hojere detektionsgranser vil fremga af skrivelser fra Aftaleudval-
get.

Aldersbestemmelser

CFC-dateringsmetoden er beskrevet 1 bladet “Geologisk Nyt, nr. 2. 1997”. Normalt udtager
GEUS selv praverne til CFC-datering og meget gerne samtidig med at amtet selv tager
ovrige vandprever. CFC-gasser fra punktkildeforureninger i bynare omrader kan skabe
vanskeligheder. Det er af afgarende vigtighed, at der er foretaget omhyggelig og tilstraek-
kelig forpumpning, inden der udtages prover til CFC-datering.
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Oversigtsskema
Hovedbestanddele
Generelle DS 2214, 1SO 5667-11:1993, DS/EN ISO 5667-
standarder— DS/EN 25667-2:1994 3:1996
DS/EN ISO 5667-2:1994
Stof Pro- Specielle problemer vedr. pumpetype | Filtrering Forbehandling, kon- | Preve Analysemetoder Resultat angives
gram- og provetagningsudstyr servering og maksi- beholder som
(mer) mumtid mellem preo-
vetagning og analyse
Aciditet (LO) DS 235:1978 mmol/l OH"
Alkalinitet (LO) JA/nej Nedkeling 2-5°C, 24t | P DS 253:1977 meq/1
(se afsnit om ISO 9963-1, 0g -2 (1994 E)
alkalinitet
Aggressiv Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej kalciumcarbonat tilsaet- | Glasflaske med skra- DS 236:1977) mg/l (agg.) CO2
kuldioxid ikke anvendes tes umiddelbart efter sleben glasprop og smal
provetagning hals
Ammonium Gr, LO Sugepumper og pumper, der medferer en | JA Morkt og koldt (2-5°C) P DS 224:1975) mg (eller pl)/1
iltning af det oppumpede vand, ma ikke 6t. Ved forsuring med ISO7150 NH4*
anvendes svovlsyre til pH<2 24 ISO 11732:1997 E (FIA)
t.
Bikarbonat* | Gr, (LO) JA Ingen konservering G,P DS 235 mg/l HCOs
(ISO 9963-1 og -2 (1994 E)
ISO 9963-2)
Calcium” Gr, LO JA Ingen konservering. G,P DS 238:1985 mg/l Ca*
24t (ISO 6058)
Chlorid Gr, LO Kan filtreres Ingen konservering P DS 239:1984 mg/ CI
ISO 10304-1
Fluorid Gr Kan filtreres Ingen konservering P DS 218:1975 mg/l F-
DS/EN/ISO 10304-1:1992 E
It Gr Pumper, der anvender sugeprincip méa Nej Feltanalyse Feltanalyse udferes on- | DS 2206:1990 mg/1 Oz
ikke anvendes line ISO 5814:1990(E)
Inddamp- Gr JA DS 204:1980 mg/l
ningsrest
Jern, total, Gr, LO Pumper, der medfer en iltning af det JA. Filtrering Efter filtrering forsu- P DS 219:1975 mg/1 Fe
oplest oppumpede vand mé ikke anvendes skal ske on-line | ring til pH <2
Kalium Gr, LO Kan filtreres Ingen konservering P DS 258:1985 mg/l K*
! Kaliumper- JA Ingen konservering G,P DS 275 mg/l
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manganattal
Konduktivitet | Gr, LO Nej Feltanalyse Feltanalyse udferes on-- | DS 288:1974 milliS/m
Ledningsevne line (LO: laboratorium) | DS/EN 27888:1994
Kvelstof, (LO) JA Ingen konservering. P DS 221. mg/IN
(total) 24 1. ISO 10304-1

DS/EN/ISO 13395 (FIA)

Magnesium* [ Gr, LO JA Ingen konservering G,P DS 238:1985 mg/l Mg*™
Mangan Gr, LO Pumper, der medfer en iltning af det JA. Filtrering Efter filtrering tilset- P DS 220:1975 mg/l Mn™*
oppumpede vand md ikke anvendes skal ske on-line | ning af syre til pH <2 DS 264:1982
Methan Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej Ingen konservering Glasflaske med skrasle- | Der findes ingen galdende mg/l CHa

ikke anvendes ben glasprop og smal standardmetode
hals, glasflaske med
kapsel med gummimem-
bran eller evakuerede
glas med gummiprop
(blodproveglas)
Natrium Gr, LO Kan filtreres Ingen konservering P DS 258:1985 mg/l Na*
Nitrat (incl. Gr, LO JA Ingen konservering. P DS 223:1975. mg/l NOs
nitrit) 24 1. ISO 10304-1
DS/EN/ISO 13395 (FIA)
Nitrit Gr, LO Nej Ingen konservering. P DS 222:1975 mg/l NOy
24t DS/EN 26777:1993
ISO 10304-1
DS/EN/ISO 13395:1996 E
(FIA)
NVOC Gr, (LO) [ Oliesmurte pumper ma ikke anvendes JA Ved merk og kelig op- | Specialrengjorte glasfla- | DS/EN 1484:1997 mg/l1 C
Ikke flygtigt bevaring 8 t. sker SM 5310 C
organisk Ved tilsetning af fos-
kulstof forsyre til pH <2 24t
Ortho-fosfat, |LO JA (Syretilsetning), 24t. P DS 291:1985 mg/1 PO4
oplest ISO 10304-1
EN 1189:1996
pH Gr, LO Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej Feltanalyse. Er trans- | Feltanalyse udferes on- | DS 287:1978 -
ikke anvendes port er uundgéelig line
(LO) skal pH males
senest 6 timer efter
prevetagning.
Total fosfor, | Gr, (LO) JA Iml svovlsyre pr. 100 P DS 292:1985 mg/1 P
oplest ml prove EN 1189:1996

merkt og koldt - 1
méned
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Silicium- Gr JA Forsuring med svovl- Der findes ingen galdende mg/1 SiO2
dioxid. syre til pH<2, opbeva- standardmetode
res koldt og merkt, 24
t.

Sulfat Gr, LO Kan filtreres Ingen konservering P Standard Methods 426C ISO | mg/l SO4*
10304-1
Svovlbrinte Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej Feltanalyse DS 278:1976 mg/l H2S
ikke anvendes eller feltanalyse. **

! : indgar ikke i programmet mere, men er medtaget for at kunne vurdere det allerede eksisterende datamateriale.

* Calcium, magnesium og bikarbonat undersegges i samme proveflaskefiltrat;.

*#* Reference: Thorling, L. m. fl., Arhus Amt, Natur og Milje, 1993: Statusrapport 1992; Vandmilje — overvagning af grundvandet

Proveflasker: G: Glas; P: Polypropylen (PP) eller polyethylen (PE) - plastflasker; T: Teflon (PTFE) - polytetratlourethylen.;

Filtertyper Der anvendes udelukkende membranfiltre af polycarbonat med porevidde 0.45 um. Der kan eventuelt anvendes forfiltre af samme materiale, men med storre
porevidde, monteret i separat filterholder. Filterholdere skal vare af ”skruetvinge”typen, da filterholdere hvor top og bund skues sammen ved hjelp af indvendigt gevind

kan edelagge filteret.

Syretilsetning: Den tilsatte syre skal vare af maksimal renhed. Ved syretilsetning ber der medtages blank preve. Af hensyn til arbejdsmiljeet kan syren tilsaettes de ren-
gjorte proveflasker pa laboratoriet forud for preveindsamlingen.

Program(mer): Gr = Grundvandsovervagning, LO = Landovervagningens grundvandsdel

34
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Generelle DS 2214, ISO 5667-11 DS/EN ISO 5667-3
standarder— DS/EN ISO 5667-3
Stof | Program- | Specielle problemer Filtrering Forbehandling og konserve- | Prove Analysemetoder.
(mer) vedr. pumpetype og ring beholder For GRUMO og LOOP gelder, at de godkend-
provetagningsudstyr te laboratorier skal anvende den eller de meto-
der, som godkendelsen bygger pa
Aluminium Gr, LOOP | Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaeldende standard.
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og AAS med Grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Antimon Gr JA, on-line
Arsen Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring med saltsyre til pH < | PE, T eller borosilikatflasker. AAS med Grafitovn eller hydridteknik (ISO
iltning af det oppumpede 2 Alle typer rengjort efter specielle | 11969:1997)
vand, ma ikke benyttes anvisninger. Lag og flaske ufar-
vet
Barium Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring (ikke svovlsyre) til | P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaeldende standard. AAS med
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og Grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Beryllium Screening
Bly Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring (ikke svovlsyre) til | P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen galdende standard. AAS med
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og Grafitovn eller ICP-MS evt. efter destruktion ag
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet proven
Bor Kan filtreres. | Ingen eller forsuring P, T. Specialrengjort. Der findes ingen galdende standart. DIN 38 405,
Udstyr af teil 17 eller AAS med grafitovn eller ICP. Det ber
plast skal sikres, at laboratorievandet, der anvendes til rea-
anvendes gensfremstilling og kalibreringsoplesninger har et
lavt indhold af bor.
Bromid Gr Kan filtreres | Ingen konservering. Proven G,P Tonchromatografi med konduktometrisk eller
opbevares merkt og keligt, 2- elektrokemisk detektion ISO 10304-1
50
Cadmium Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring (ikke svovlsyre) til | P, T. Alle typer rengjort efter AAS med grafitovn evt. efter destruktion af pro-
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og ven (DS/EN ISO 5961:1994(E)) eller ICP-MS.
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Krom, total Gr, LO Pumper som medforer JA, on-line Tilsetning af salpetersyre P, T. Alle typer rengjort efter AAS med grafitovn (EN 1233:1996)
iltning af det oppumpede forsuring til pH <2 specielle anvisninger. Lag og eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Kobolt Gr Sugepumpe ber undgas | JA, on-line Tilsaetning af salpetersyre P DS/EN ISO 11885:1998
forsuring til pH <2
Cyanid (total) | Gr Nej Tilseetning af sterk base, Glasflaske i brunt glas med Standard Methods 14:1975, 413 B & D eller
tin(IT)chlorid og zink- lukket slibprop 16:1985, 412E
cadmiumsulfatoplesning
lodid Gr Nej Ingen konservering. Analysen | G. Proven opbevares udelukket | Der findes ingen dansk standart. Standard Methods
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foretages hurtigst muligt efter
provetagningen. Opbevares
morkt og keligt, 2-5°, 24 t

fra lys.

414 B. Interferens fra hejt kloridindhold og steerkt
farvet vand
(DS/EN ISO 10304-3:1997(E))

Kobber Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaeldende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Kvikselv Gr JA, on-line Forsuring til pH <2 + kalium- |G, T (DS/EN 1483:1997(E))
dichromat til 0,05%
Lithium Gr Kan filtreres
Molybdan Gr Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen galdende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Nikkel Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen galdende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Selen Gr, LO JA, on-line Tilsetning af salpetersyre til ISO 9965:1993(E)
pH<2
Strontium Gr Pumper som medferer Kan filtreres | Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gacldende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og flamme grafitovn eller ICP
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Selv Gr JA, on-line Forsuring til pH <2
Thallium Gr JA, on-line
Tin Gr JA, on-line Forsuring med eddikesyre til
pH<2
Vanadium Gr Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaeldende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Zink Gr, LO Pumper som medferer JA, on-line Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gacldende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Proveflasker:  G: Glas; P: Polypropylen (PP) eller polyethylen (PE) - plastflasker; T: Teflon (PTFE) — polytetratlourethylen.

Filtertype: Der anvendes udelukkende specielt rengjorte membranfiltre af polykarbonat med porevidde 0,45 um. Der kan evt. anvendes forfiltre af samme materiale, men
med sterre porevidde, monteret i separat filterholder. Ved filtrering anvendes plasthandsker, som kasseres efter hver preovetagning. Membranfiltret skal handteres med
rengjort plastpincet. Filterholdere skal vare af ”skruetvinge”typen, da filterholdere hvor top og bund skues sammen ved hjelp af indvendigt gevind kan edelagge filteret.

Syretilsetning: Den tilsatte syre skal vaere af maksimal renhed. Ved syretilsetning ber der medtages blank prove

Program(mer): Gr=Grundvandsovervigning, LO= Landovervagningens grundvandsdel

Organiske mikroforureninger
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Generelle standar-

DS 2214, 1SO 5667-11

DS/EN ISO 5667-3

der—> DS/EN ISO 5667-3
Stof Pro- Specielle problemer vedr. |Filtre- |Forbehandling og konservering Provebeholder Analysemetode. For GRUMO gzlder, at
gram- |pumpetype og preve- ring de godkendte laboratorier skal anvende
(mer) |tagningsudstyr den eller de metoder, som godkendelsen
bygger pa.
An-ioniske overfla- | Gr, LO Nej Tilsatning af syre til pH < 2. Analyseres P. Specialrengjort med DS 237. Modifikation med storre kuvetter
deaktive stoffer hurtigst muligt efter provetagningen, 24t. [ metanol DS/EN 903
Proven opbevares markt og keligt, evt. ISO 7875-1
dybfrossen
Linezere alkylben- Gr Nej Der findes ingen gaeldende standard.
zensulfonater
!'vVOC Pumper, der anvender suge- | Nej Ingen konservering. Preven opbevares Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen geldende standard. Af-
Flygtigt organisk princippet, og oliesmurte merkt og keligt i lufttet helt fyldt flaske. blesning af flygtige komponenter med
kulstof pumper ma ikke anvendes Analysen udferes hurtigst muligt inert gas. Oxidation og IR bestemmelse af
den dannede CO2
! AOX Oliesmurte pumper ma ikke | Nej Proven opbevares morkt og keligt i lufttet | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen geeldende standard. Ad-
Adsorberbart organisk anvendes helt fyldt flaske sorption pa aktivt kul og afbraeending. Cou-
halogen lometrisk bestemmelse af de dannede
hydrogenhalogenider
! VOX Pumper, der anvender suge- | Nej Ingen konservering. Preven opbevares Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaeldende standard. Af-
Flygtigt organisk princippet, og oliesmurte merkt og keligt i lufttet helt fyldt flaske. blesning af flygtige komponenter med
halogen pumper ma ikke anvendes Analysen udferes hurtigst muligt inert gas. Coulometrisk bestemmelse af de
dannede hydrogenhalogenider
FLYGTIGE AROMATER | Gr, LO | Pumper, der anvender suge- | Nej Ingen konservering. Preven opbevares Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gldende standard. Pro-
Benzen, Toluen, Xy- princippet, og oliesmurte merkt og keligt i lufttaet helt fyldt flaske. verne ekstraheres med n-pentan, analyse
len; Naphthalen pumper ma ikke anvendes Analysen udferes hurtigst muligt med GC-FID eller on-line koncentrering
ved GC-MS
CHLOREREDE ALIFA- | Gr Pumper, der anvender suge- | Nej Ingen konservering. Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaeldende standard. Pro-
TISKE KULBRINTER princippet, og oliesmurte verne ekstraheres med n-pentan, analyse
Trichlormethan pumper ma ikke anvendes med GC-ECD, head-spaceteknik eller on-
Tetrachlormethan line koncentrering ved GC-MS
Trichlorethylen (ISO 10301:1997(E))
Tetrachlorethylen
1,1,1-Trichlorethan
Ethylendibromid
Vinylchlorid
PHENOL OG ALKYL— | Gr, LO | Oliesmurte pumper ma ikke |Nej Tilseetning af syre til pH < 2. Proven opbe- | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaeldende standard. Eks-
PHENOLER anvendes vares morkt og keligt traktion og derivatisering. Analyse ved GC
Phenol eller HPLC
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Kresol
!Xylenol

CHLORPHENOLER
2,4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
Pentachlorphenol

Gr, LO

Nej

Tilsetning af syre til pH < 2. Proven opbe-
vares morkt og kaligt

Specialrengjorte glasflasker

Der findes ingen galdende standard. Eks-
traktion og derivatisering. Analyse ved
GC-ECD eller HPLC

/ATERE
MTBE

Nej

Analyse pabegyndes inden 24 timer

Specialrengjorte glasflasker
Provebeholderne fyldes fra
bunden med overleb af
mindst 2 flaskevoluminer
inden omhyggelig lukning

Der findes ingen galdende standard.

NONYLPHENOL
Mono- og di-
ethoxylater

Gr, LO

Nej

Der findes ingen galdende standard.

PHTHALATER
Dibutylphthalat
DBP, DEHP,DNP

Gr, LO

Nej

DS 42 475
ISO/DIS 18856: 2002

PESTICIDER
Ami-
nomethylphosphon-
syre (AMPA)
Atrazin

Bentazon

4 CPP

2,4-D

2,6 DCPP
Desamino-
dikemetribuzin
Desethylatrazin
Desethyldesisopropy-
latrazin
Desethylterbutylazin
Desisopropylatrazin
Dichlobenil
2,6-Dichlobenzamid
(BAM)
2,6-Dichlobenzosyre
Dichlorprop
Diketometribuzin
Dinoseb

Diuron

DNOC

Glyphosat

Gr, LO

Nej

Tilsetning af syre til pH < 2. Proven opbe-
vares morkt og keligt

Specialrengjorte glasflasker

Der findes ingen galdende standard. Eks-
traktion og opkoncentrering. Analyse ved
GC-ECD eller HPLC
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Hexazinon
Hydroxyatrazin
Hydroxysimazin
Hydroxyterbuthylacin
Isoproturon
MCPA
Mechlorprop
Metamitron
Metribuzin
4-Nitrophenol
Pendimethalin
Simazin
Terbuthylazin

Trichloreddikesyre
(TCA)

Proveflasker:  P: Polypropylen (PP) eller polyethylen (PE) - plastflasker;
Syretilseetning: Den tilsatte syre skal vaere af maksimal renhed. Ved syretilsetning ber der medtages blank preve

Program(mer): Gr=Grundvandsovervigning, LO= Landovervagningens grundvandsdel
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PEJLINGER

Regelmaessige malinger af grundvandsstanden giver mulighed for at vurdere endringer i
mangden af grundvand. Variationen i1 nedber og fordampning hen over aret gor, at grund-
vandsstanden ligeledes varierer naturligt hen over aret med maksimum omkring april ma-
ned og minimum omkring oktober.

P& fa &r kan grundvandsstanden dog @ndre sig betydeligt i forhold til den normale arsvaria-
tion, enten som folge af endringer i nedbersmangden eller i grundvandsoppumpningen
eller en kombination af @ndringer 1 begge forhold. Sterre &ndringer i oppumpning af
grundvand kan lokalt give anledning til store endringer i grundvandsstanden indenfor kort
tid.

Udover at tjene som en metode til overvigning af den kvantitative udvikling i1 grundvands-
ressourcens storrelse, udger tidsserier over variationer i grundvandsstanden i forskellige
grundvandsmagasiner et meget vigtigt datainput til grundvandsmodeller.

Malepunkter fastsattes i overstemmelse med vedledning herom, se bilag 2.

On-line stationer (pejlestationer med telefonopkobling)

Data tappes ménedligt og det vurderes om registreringen foregar korrekt. Hvis der er mis-
tanke om fejl pd malingerne besoges stationen for at udbedre eventuelle fejl. Ved hvert
stationsbesag foretages en manuel pejling af alle indtag i boringerne. Mindst 1 gang arligt
aflegges on-line stationer et kontrolbesog, og der foretages en manuel kontrolpejling.

Automatiske stationer (pejlestationer med datalogger)

Data tappes 3-4 gange arligt, og det vurderes pa stedet om registreringen foregar korrekt.
Hvis der konstateres fejl pa malingerne, repareres eller udskiftes dataloggeren sa vidt mu-
ligt ved samme besog for at undgd yderligere datatab. Ved hvert stationsbesog foretages en
manuel pejling af alle indtag 1 boringerne.

Manuelle pejlestationer

Manuelle pejleboringer ber pejles mindst 6 gange arligt, jevnt fordelt over aret. Malingen
bor foretages med en sddan omhyggelighed, at usikkerheden pd bestemmelsen af grund-
vandsstanden er mindre end 1 centimeter. I pejleskema/logbog noteres boringens DGU nr.,
indtags nr., dato, klokkeslet, vandstand i forhold til mélepunkt (malingen noteres 1 meter
med 2 decimaler), anvendt malepunkt, samt eventuelle bemarkninger af sarlige forhold.

Det er vigtigt, at grundvandsspejlet er i ro ved pejlingen. For boringer der anvendes til pro-
vetagning anbefales det, at alle indtag pejles inden der fortemmes og udtages vandprover
til kemisk analyse. Hvis pejlingen foretages efter udtagning af vandprever ma det sikres at
vandspejlet er genetableret og i ro, hvilket kan tage lang tid - timer. Ved pejling 1 indtag
med Montejus-pumpe skal man vare opmarksom pa at den malte grundvandsstand er den
maksimale siden sidste provetagning. Dette vil forekomme, hvis kontraventilen er helt taet.

Pejlefrekvens

GRUMO-boringer ber pejles 6 gange arligt, og som minimum ved hver prevetagning. Sub-
sidieert kan handpejling erstattes af dataloggere. Disse skal dog suppleres/kontrolleres med
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handpejlinger sa ofte mulighed gives. Dybere LOOP-pejleboringer ved jordvandsstationer
pejles ugentligt 1 vinterhalvaret, og manedligt i sommerhalvéret. Kortere LOOP-
pejleboringer med datalogger pejles manuelt 1 gang pr. méned. Dataloggere tappes maned-
ligt 1 vinterhalvaret for at undga datatab og sikre at dataopsamlingen er korrekt. Qvrige
LOOP pejleboringer ber pejles manedligt, og som minimum ved hver prevetagning.

Dataindberetning

Alle pejledata indberettes pA STANDAT-format. I de tilfeelde hvor der er afvigelser mel-
lem de manuelle pejlinger og dataloggerregistreringen, foretages der en opretning af data-
loggerdata ud fra de manuelle pejlinger inden data indberettes.

Folgende STANDAT-noglefelter er nodvendige for entydigt at kunne stedfaste pejlingen:
- DGU-nummer del 1 (atlasblad)

- DGU-nummer del 2 (lebenummer)

- DGU-nummer del 3 (bogstav)

- Indtagsnummer

- Malereference: M=maélepunkt eller K=kote

Folgende sekundere STANDAT-neglefelter er desuden nedvendige:
- Dato for udferelse: ar, maned, dag (YYYYMMDD)

- Timeangivelse

- Minutangivelse

- Pejlemetode: i henhold til kodeliste STD00221.

- Malepunktskote, hvis M er anvendt som malereference

- Terrenkote

Det er vigtigt at alle boringer / indtag tildeles et indtagsnummer, da indtagsnummeret
sammen med DGU-nr. skal sikre en entydig identifikation af den enkelte pejlings oprindel-
se.

Pejleresultater indberettes normalt som 'resultat i ro' (kode 00001229; enhed: meter). 'Re-
sultat 1 drift' (kode 00001230) anvendes kun for pejlinger foretaget i pumpeboring under
pumpning.

Normalt males grundvandsstanden i 'meter under malepunkt', dvs. mélereferencen er
M=maélepunkt. For at kunne omregne / beregne henholdsvis vandspejlskoten og vandspej-
lets dybde under terren er det derfor nedvendigt at kende malepunktskoten og terrenkoten
(eller afstand fra malepunkt til terreen), malepunktskote og terreenkote skal derfor ogsa
fremga af STANDAT-filen.

Hvis der er foretaget en @ndring af malepunkt i dataindberetningsperioden er der 2 mulig-

heder ved indberetning at pejledata med malereference=M:

1. Data indsamlet for @ndring af mélepunkt korringeres i forhold til den nye male-
punktskote. Som maélepunktskote angives den nye malepunktskote, og som gyldig-
hedsperiode for méilepunktet angives start- og slutdato for den indberettede tidsserie.

2. Data indberettes som de faktisk er malt i forhold til det pa maletidspunktet eksisterende
malepunkt. For hvert malepunkt angives mélepunktskote og den pracise gyldighedspe-
riode.
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Det anbefales at bruge alternativ 1, da det vurderes at give anledning til feerrest fejlmulig- 43
heder.

Malepunkt

Malepunktet ber vere let at lokaliserer og tydeligt markeret pa stedet, f.eks. med gravering
eller farvemarkering, og klart beskrevet 1 logbog, sd en ikke stedkendt person kan foretage
en handpejling i forhold det korrekte mélepunkt. Et mélepunkt bere vere sa permanent
som muligt.

Malepunktets kote ber indnivelleres 1 forhold til et KMS-fixpunkt, eller bestemmes med
GPS. Metode og ngjagtighed pé kotebestemmelse noteres i logbog. Beskrivelse af male-
punkt suppleres evt. med foto af malested med markering af méalepunkt(er).

Litteratur

Christensen, N.B., 1992: Variationer i Grundvandsspejlet 1950 - 1990. Revideret udgave.
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GEOLOGISKE MODELLER OG STROMNINGSMODELLERING

Kravspecifikationer for opstilling af hydrologiske modeller for NOVANA
(VD-model)

Opgavens formal

Det overordnede mal med en hydrologisk modellering af vandbalancen og grundvandsdan-
nelsen pa overordnet oplandsniveau (Vanddistrikt/VD) er at {4 bedre styr pd vandbalancen
og den udnyttelige grundvandsressources storrelse. VD model skal give kvalitetssikring af
data, integration af data og feedback til inkonsistenser i konceptuelle modeller og inputdata
til vandbalancen. VD model vil kunne bidrage til randbetingelser til modeller pa mindre
skala f.eks. OSD og endelig skal VD model kunne belyse grundvandsressourcens storrelse
og udnyttelsesgrad under hensyn til klima, arealanvendelse og vandindvindingsstrategi.
Béde grundvandsdannelsen til magasiner i forskellige dybde, pavirkninger i
grundvandsspejl og pavirkninger af afstremningsregimet og minimumsvandfering som
folge af klima, arealanvendelse og vandindvinding udger centrale problemer.

Der er i gjeblikket udpeget 12 vanddistrikter i Danmark (og ét internationalt pa graensen
mod Tyskland), og for hver af disse skal der opstilles en integreret hydrologisk model der
beskriver savel overfladevandssystem som grundvandssystem pd en skala pa 500x500 m
(evt. finere hvor det vurderes formélstjenligt).

VD modeller udger typisk ca. 4000-5000 km?. Modelomraderne er afgranset pé basis af
topografiske oplande og kystomrader. Det er et vaesentligt element i VD modellerne at
sikre en implementering af rimelige randbetingelser der tager hgjde for at der i mange
tilfeelde vil forekommer vaesentlig grundvandsafstremning pé tvers af de nuvaerende 12
vanddistrikter (udover randbetingelser kraves sa vidt muligt konsistens ogsa pa tvars af
VD modeller i modelstruktur, parameterverdier, inddata osv.)

Da der pa et senere tidspunkt skal opstilles lokale numeriske modeller for indsats-
omraderne, er det vigtigt, at den konceptuelle geologiske model og de gennemforte model-
simuleringer konkret forholder sig til OSD kortlegninger og modeller fra indsatsomrider
og ikke kun beskriver forholdene for vanddistriktet som helhed. Det er enskeligt, at
variationer i randbetingelser til de lokale modeller kan belyses af VD modellen. Vigtigt er
ligeledes, at der i rapporteringen af den enkelte VD model foretages vurderinger af det

nuvarende datagrundlags egnethed, som grundlag for den konkrete integrerede model.

VD modellen skal kunne héndtere udvekslingen af vand mellem grundvand og overfladevand — og hermed
ogsa sterrelsen og fordelingen af den ressource, der vil vere til radighed. Det er vigtigt, at modellen kan
héandtere effekten af grundvandsoppumpningerne pa vandlgbene (pavirkning af regime og minimumsvandfe-
ring) og grundvandsforekomster (grundvandsdannelse og afs@nkning af trykniveau), ligesom at modellen

skal kunne give et bud pé restressourcens storrelse under forskellige forudsatninger om klima,
arealanvendelse og vandindvinding.

Det er enskeligt, at der til vurdering af den udnyttelig grundvandsressource, anvendes et
antal forskellige indikatorer, som foresléet 1 forbindelse med NOVA 2003 temarapport om
ferskvandskredslebet /3/. Det foreslas, at 2 indikatorer fra temarapporten (indikator 2 og 4)
samt 2 nye anvendes. Til vurdering af udnyttelsen af grundvandsressourcen i relation til
grundvandsdannelsen til grundvandsforekomster i forhold til den nuvarende oppumpning
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anvendes Indikator 2 fra /3/. Der er i /3/ benyttet krav pa 30 % men da en vesentlig del af
forméalet med VD modellen er at give mulighed for en bedre integrering af vandkvalitet og
-kvantitet, er det hensigten, at der ved simuleringer af grundvandsdannelsen til de konkrete
grundvandsforekomster og pavirkninger af grundvandsspejl mv. fastlaegges mere pracise
skeon over udnytteligheden, hvor ogsa data fra boringskontrollen er sggt inddraget sammen
med data fra vandleb, GRUMO osv.

Udnytteligheden i relation til maksimal vandferingspavirkning ved minimumsafstremning
skal baseres pé Indikator 4 fra /3/ (max. pavirkning af vandfering i forhold til vandfering
uden oppumpning pa 5, 10, 15, 25 og 50% for henholdsvis vandlgbsméilsatning A, B1, B2,
B3, og C-F vandlgb). Derudover skal der udarbejdes “’varighedskurver” for den samlede
pavirkning af afstromningsregimet, idet der som referencesituation valges en situation
uden oppumpning.

Endelig opstilles et par ”supplerende” indikatorer til beskrivelse af kvalitetsmaessig og
recipientmaessig baredygtig ressource, 1 det folgende benavnt indikator 5 og 6 (jf.
terminologien i /3/).

Indikator 5 beskriver her hvor meget der kan pumpes pa systemet uden af der sker afsaenk-
ninger af grundvandsspejlet i givne kontrolpunkter i grundvandet (det kan f.eks. vere krav
til grundvandsspejlet hvor der forekommer pyritholdige aflejringer der ved grundvands-
senkning og iltning kan resultere i frigivelse af nikkel eller krav til pavirkning af gradient-
forhold f.eks. 1 punkter hvor der er risiko for saltvandsoptraengning eller -indsivning fra
kystnere omrader). Det underseges hvilken oppumpning der er mulig uden at der opstar en
konflikt mellem grundvandsstand eller gradientforhold i de definerede “’kontrolpunkter”.
Indikator 5 kan herved give en vurdering i forhold til kendte problemomrader nar det
geelder sammenhaenge mellem grundvandsspejl og vandkvalitet.

Indikator 6 beskriver @endringer 1 afstromning (“environmental flow”) belyst i form af
varighedskurver for det samlede afstremningsregime ved udpegede kontrolpunkter 1
vandleb. Der foretages i simuleringer af afstromningsregime (”varighedskurve’) uden
oppumpning og ved forskellige oppumpningsintensiteter, klimainput og arealanvendelse.
Krav til hvor meget regimet / varighedskurven mé @ndres ved oppumpning fastlegges
udfra en neermere vurdering af variable for recipient- og habitatforhold (hastighed, dybde,
substrat mv.). Herved vil indikator 6 supplere indikator 4 med hensyn til udnyttelig
ressource under hensyn til vandlebspavirkning.

VD modellen skal etableres, sa den kan give en kvalitetssikring af den aktuelle forstaelse
af vandkredsleb og vandbalance og integrere data bl.a. sammenh@nge mellem grundvands-
forekomsterne og vandleb og betydning af lavpermeable formationer (sammenhange
mellem grundvands- og vandlebstypologier) med henblik pd en vurdering af konsekvenser
af eksisterende og fremtidige indvindingsanlag (herunder betydning af klima og areal-
anvendelse). VD modellen skal give en overordnet beskrivelse af grundvandsdannelsens
storrelse og fordeling til de enkelte grundvandsforekomster og for VD som helhed, give
overblik over vandbalancen for de enkelte grundvandsforekomster samt VD som helhed
samt belyse de regionale stremningsforhold og grundvandskel.

FORMALET MED NOVANA MODELLERINGEN (VD-MODEL) ER:
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. At foretage en GIS baseret sammenstilling og vurdering af datagrundlaget for omradet

som grundlag for opbygning af en integreret hydrologisk model, der sammen med
indsamling af eksisterende og supplerende data skal munde ud i en konceptuel hydro-
logisk model for vanddistriktet. Den konceptuelle hydrologiske model enskes
“evalueret” ved opstilling, kalibrering og validering af en stationegr og dynamisk
regional numerisk stromningsmodel (f.eks. DAISY/MIKE SHE/MIKE 11 eller
tilsvarende), 1 forhold til observationer af trykniveau og afstremning, for derved at
papege inkonsistens i data og forstaelsen af vandbalancen.

At foretage simuleringer af vandbalancer og grundvandsdannelser til de enkelte grund-
vandsforekomster (herunder betydning af klimavariation) i omradet og udpege over-
ordnede grundvandsoplande og hydrologiske rammebetingelser for indsatsomrader

At foretage simuleringer af den udnyttelige grundvandsdannelse for VD under hensyn-
tagen til klimavariation, grundvandskvalitet og vandlebspavirkning. Opgerelsen skal
ske for grundvandsforekomster. Opgerelsen baseres pd vurderinger af acceptable
udnyttelsesgrader i forhold til grundvandsdannelsen (kvantitet og kvalitet) til de kon-
krete grundvandsforekomster samt i forhold til acceptabel pavirkning af minimums-
afstremningen og afstromningsregimet i vandleb. Pa dette grundlag kvantificeres
udnyttelsesgraden; herunder restressourcen, der er til rddighed til vandvarker, industri
og erhvervsindvinding (f.eks. afgradevanding).

At fastlegge og belyse variationer 1 vandbalancer og randbetingelser til lokalmodeller
(i tid og sted). Her taenkes bade pé ydre randbetingelser (f.eks. beliggenhed af grund-
vandsskel og gradientforhold) samt grundvandsdannelse og vandbalancer for de enkelte
indsatsomrader, incl. identifikation af usikkerheder pé inputparametre og model-
struktur/geologi for disse omrader

OVERORDNET METODIK
Opgaven udfores jf. retningslinier for opstilling af grundvandsmodeller /1, 2/ og opgaven
udferes efter en faseopdeling jf. folgende plan for modelarbejdet:

Milepel 1: Statusrapport - modelstudieplan (januar 2005)

Milepzl 2: Opstilling af konceptuel model og nettonedbersberegning for VD (januar
2006)

Milepzael 3: Modelopstilling og nejagtighedskriterier (januar 2007)

Milepel 4: Kalibrering og validering (januar 2008)

Milepel 3: Modelsimuleringer og usikkerhedsvurderinger (januar 2009)

Tidsplan og indhold i VD-modelleringen

Milepcel 1 Statusrapport - modelstudieplan (januar 2004 — januar 2005)

Det forste trin 1 en modellering for VD er en specifikation, af den modellering, der skal
foretages; herunder kendte problemer med opfyldelse af malsetninger for overfladevand
og grundvandet.

Folgende domaner skal indgé:
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VD modellen skal arbejde ud fra et krav til ”hegj kompleksitet”, som giver mulighed for at
beskrive vandbalance og tilstandsvariable (flow, vandstand) med en detaljeringsgrad, der
kan give det nedvendige overblik pa VD skala. Der sigtes mod planleegning/overvagning.
Deltagende akterer i modelarbejdet pd VD skala skal beskrives herunder deres rolle. Inte-
ressenter der planlaegges inddraget beskrives. Hvis der indgar andre relevante relationer
beskrives disse (f.eks. forskning).

En oversigt over de grundvandsforekomster der fra udgangen af 2004 skal gennemgé en
videregaende karakterisering skal indarbejdes i modelstudieplanen for VD modellen.

Hensigten med VD modellen er bl.a. at s@tte de enkelte vandforekomster i sammenhang
med hinanden og i forhold til det hydrologiske kredsleb pa oplandsniveau.

Der udarbejdes en statusrapport i januar 2005 som indeholder modelstudieplan for
perioden 2005-2009 for de folgende 4 milepeele 2-5.

Milepcel 2. Opstilling af konceptuel model og nettonedborsberegning (januar 2005- ja-
nuar 2006)

Konceptualiseringen skal indeholde folgende beskrivelser:

- systembeskrivelse og tilgaengelige data

- indsamling og preprocessering af radata (f.eks. GIS)

- behov for yderligere data

- definition af modelstruktur

- beskrivelse af processer

- parameterisering

- opsummering af konceptuel model og antagelser / alternative konceptuelle modeller
- processering af modelstruktur data

- valg af modelkoder og rapportering og opdatering af modelstudieplan
- review af konceptualisering og modelstudieplan

Dataanalysen omfatter gennemgang af eksisterende data for omrddet og vurdering af fol-
gende elementer. Sa vidt muligt skal datakvaliteten og vurderet usikkerhed fremga i tilhe-
rende GIS-tabeller:

a) Analyse af ydre randbetingelser (kontakt mellem grundvandsmagasiner og hav).

b) Hovedvandleb og sterre tillob med tvaersnitsdata, koordinater, leekagekoefficient for
vandlgbsbund, evt. regulering af vandleb, vaesentlige bygvarker mv., samt evt. QH
kurver for mélestationer/evrige malepunkter.

¢) Medianminimumsafstremning (koordinater og datasat fra flere runder, hvis sddanne
foreligger); de indsamlede data enskes analyseret og afbildet pa temakort (opgjort pa
delstrekninger), med henblik pa vurdering af rumlige variationer i
grundvandsafstremningen til vandleb, og vurdering af anvendelse i1 forbindelse med
“kalibrering/validering” af den stationaere model.

d) Data fra faste afstremningsstationer (koordinater og tidsserier med daglige verdier);
der onskes en analyse af afstremningstidsserier for registreringsperioden med henblik
pa beskrivelse af tidslige variationer og dynamik for en leengere arrakke.

e) Pejledata (synkronpejlinger, Jupiter database og pejletidsserier for perioden 1990- );
udfra pejleserier vurderes tidslige variationer i forskellige geologiske lag, s& der kan
estimeres en “standardafvigelse” pa benyttede synkronpejledata eller data fra Jupiter
databasen, som forventes anvendt til stationaer kalibrering.
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f) Beregnet nedber/fordampning eller nettonedbersfordeling i omradet og tidsserier for
perioden 1990- bestdende af daglig nedsivning fra rodzonen beregnet med en rodzone-
model (f.eks. Daisy GIS eller tilsvarende). Baseres pa nedberskorrektion jf. handtal
1961-90, Makkink fordampning og afgredekoefficienter for de enkelte vegetations-
typer; forslag til benyttede afgradekoefficienter og betydning af evt. fejl pa nedberskor-
rektion og fordampning ber beskrives.

g) Topografi baseres pa top10 DK fra Kort- og Matrikelstyrelsen, eller andet grundlag
safremt der er andre bedre muligheder.

h) Vegetationsfordeling. Forenklet i udvalgte typer f.eks. skov, &bent land, vddomrade, og
forskellige typer landbrug.

1) Data for vandindvindinger. Indvinding pa kildepladser skal, i det omfang det lader sig
gare, fordeles ud pé boringer med koordinater, top og bund af indtag. Som minimum
benyttes arlige indvindingsmangder for perioden 1990- for samtlige vandforsyninger,
erhvervs- og industriindvindinger, samt evt. gvrige oppumpninger af betydning for
vandbalancen. Markvandinger og andre indvindinger med stor tidslig variation skal
beskrives med arstidsvariationer 1 oppumpning. Handtering af markvanding i model-
massig sammenhang kan ske ved at der foretages simuleringer af vandingsmangder
med rodzonemodulet, som efterfolgende fordeles ud pé de enkelte boringer, men som
minimum skal det eftervises udfra indberettede data, at modelberegningerne svarer til
de faktisk opgjorte mangde for de enkelte ar.

j) Hydrauliske parametre (horisontal og vertikal hydraulisk ledningsevne og frie/artesiske
magasintal) bestemmes pd baggrund af eksisterende prevepumpninger, Jupiter data mv.
(koordinater, indtagstop og -bund). Data baseret pa lengerevarende prevepumpninger i
omradet ber sammenstilles og indgé som en del af grundlaget for fastsattelse af
parametervardier og rumlig fordeling i disse, samt i specifikationen af frie og faste
parametre i kalibreringen.

k) Dranforhold (dybde, parametervardier, evt. omrdder som ikke er dreenet). Dreen kan
afhangigt af det valgte rodzonemodul indarbejdes i savel rodzonemodel som grund-
vandsmodel. Problemet med draen er imidlertid at de faktiske draenforhold i praksis
ikke er kendte. I Danmark hvor 95 % af samtlige vandleb er regulerede er det normalt
en god antagelse pd VD skala at forudszatte, at samtlige omrader med hgjtliggende
grundvandspejl er dreenede eller har grofter som virker pd samme méde som kunstige
dreen. I omrader hvor grundvandsspejlet ligger i storre dybde (f.eks. dybere end dren-
dybden pa typisk 0,5-1 m) vil det ikke betyde noget at der modelteknisk ligger draen i
grundvandsmodellen. Derfor etableres modellen med dren beliggende i hele VD i
grundvandsmodellen. I det omfang det er muligt at foretage en distribuering af
parametervardier for dreenkonstanten (f.eks. 1 2-3 kategorier) kan dette anbefales f.eks.
baseret pa kendskab til draen, grofter mv. Afvandede omrdder, - dreensystemer, pumpe-
mangder mv. beskrives udfra eksisterende data.

Den konceptuelle hydrogeologiske model skal beskrives og illustreres grafisk med profiler,
fence-, eller blokdiagrammer, og der skal gives en beskrivelse af de regionale stromnings-
og vandbalanceforhold, samt modellerede processer i vandkredslebet, ligesom forslag til
zonering af parameterveaerdier (herunder valg af frie og faste parametre, samt angivelse af
variationsramme for samtlige parametre). Evt. begreensninger i datagrundlaget eller i kend-
skabet til den konceptuelle model beskrives ligeledes grundigt. Usikkerhed pa hydrogeo-
logisk model mht. 1) datatethed og 2) geologisk kompleksitetsgrad vurderes.

Der onskes sa vidt muligt anvendt uniforme parametervardier for hydraulisk ledningsevne
for geologiske enheder og for vandlebslekage hvor det er muligt. Det er vigtigt at der
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tilvejebringes en sa gennemskuelig model som muligt med sa fa parameterzoner som
muligt (s& modellen ikke bliver underbestemt i forhold observationsdata).

NETTONEDBOR

I en grundvands-vandlebsmodel gives nettonedberen som input, og er dermed randbetin-
gelse for modellen. Kortgrundlaget for nettonedbersberegningen daekker over jordtyper,
arealanvendelse, klima og draen/grundvandsforhold. Data for de fire typer klassificeres og
kombineres med de gvrige til at give et antal unikke kombinationer, for hvilke der
beregnes en nettonedbar, f.eks. ved hjelp af DAISY eller tilsvarende metodik.

Der skal som minimum foretages beregninger af nettonedber pd baggrund af daglig korri-
geret nedbar, potentiel fordampning og temperatur for et udvalg af jordtyper/arealanven-
delsestyper for perioden fra 1990 og frem.

Nér nettonedbersberegningen er gennemfort kan det anbefales at opstille en vandbalance
for de malte oplande og vurdere de samlede led i vandbalancen (incl. underjordisk afstrom-
ning). Evt. kan der vare behov for at genberegne nettonedberen med rodzonemodellen
med nye parameter- og eller nedre randbetingelser for rodzonemodellen (hvis resultaterne
ikke svarer til det enskede jf. ngjagtighedskriterier). Forst nar den samlede integrerede
hydrologiske model er faerdigkalibreret og valideret er nettonedbersberegningen helt
feerdiggjort.

Det vil sige at der meget ofte kan vare behov for at gentage bade simuleringer med grund-
vands-overfladevandsmodel og rodzonemodel indtil der opnas rimelig konsistens i den
samlede vandbalance og antagelserne af f.eks. nedre rand i rodzonemodellen eller netto-
nedbersinput 1 grundvands-overfladevandsmodellen. Det kan kraeve 2-3 iterationer.

Det vil pa dette tidspunkt vaere en god idé at sammenligne beregningerne med tidligere
undersogelser samt resultater af f.eks. DK-modellen.

Milepcel 3. Modelopstilling og najagtighedskriterier (januar 2006 - januar 2007)

Der forudsettes opstillet en 3D numerisk stremningsmodel med henblik pé akvifer-
simuleringer, det vil sige med et hejt krav til modellens beskrivelse af stremningsforhold 1
3 dimensioner, samt tidslige variationer, og udveksling mellem grundvand og vandleb.

Der skal foreligge en naermere beskrivelse af princip for fastleggelse af beregningslag.
Den regionale model diskretiseres horisontalt i max. 500 x 500 m kasser. Anvendes en
grovere diskretisering (1x1 km) skal argumentation herfor beskrives.

Vandleb og vandudveksling mellem vandleb og grundvand implementeres i en stationeer
model og beskrivelsen detaljeres yderligere 1 forbindelse med udbygning til ikke-stationeer
model, med f.eks. distribuering af ’processen” for beskrivelse af vandudveksling (f.eks.
direkte kontakt, vertikal tryktab, horisontal og vertikal tryktab), parameterverdier for
vandlegbsbundens hydrauliske ledningsevne / lekagekoefficient samt en detaljeret
beskrivelse af vandferingsevne og fysiske forhold som har betydning for vandspejls-
variationer.

Oppumpninger indbygges og fordeles pa hver enkelte indvindingsboring / filtersatning
over beregningslagene i den numeriske model.

Observationsdata (“targets”) udvelges og indbygges 1 modelopstillingen (trykniveau-
observationer og afstremninger).
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Der onskes en beskrivelse af kvantitative kalibreringskriterier ved den stationaere kali-
brering. Naermere beskrivelse af kalibreringsprocedure og —kriterier indarbejdes.

Udover de kvantitative kriterier skal benyttes folgende kvalitative kriterier: (1) De estime-
rede parametre skal have realistiske verdier. (2) Residualerne skal vaere fordelt fornuftigt
bade i tid og sted. (3) Omradets hydrologiske karakteristika skal kunne reproduceres af
modellen.

Der skal i forbindelse med modelopsatningen udarbejdes potentialebilleder for det
primere magasin udfra observerede data, som kan benyttes ved vurdering af kvalitative
kriterier, ligesom ovre og nedre graenser for de enkelte parametervaerdier skal angives
udfra litteratur og hydrauliske prevepumpningsdata fra omradet. Der gnskes en precis
reference til benyttede startvaerdier og ranges.

Modellen anbefales opsat med sé fa frie parametre som muligt. Det kan anbefales at
arbejde med en kalibreringsstrategi i flere trin, hvor modellen gradvist forfines og para-
metervaerdier kalibreres for bade stationar og dynamisk model. Strategien formuleres s&
den omfatter samtlige modeldomener dvs. grundvand, overfladevand og nettonedber.

De ikke-stationare modeller skal kalibreres for en udvalgt delperioden og valideres péd bag-
grund af uathangige data for en anden udvalgt delperiode (f.eks. 1991-2000 og 2001-
2008) udfra pejletidsserier og afstromningsdata. Proxy basin tests kan evt. gennemfores 1
samarbejde med “nabo-vanddistrikt”. Differential split sample tests kan gennemferes for
omrader hvor der i perioden 1990- er datagrundlag herfor (f.eks. vandvarker der er blevet
lukkede eller nye vandverker eller andre storre indgreb i vandkredsleb der er etableret, og
hvor der foreligger f.eks. trykniveau og afstromning fra en periode bdde for og efter
@ndringen).

Som starttrykniveau skal anvendes data fra den tilsvarende stationare model. Modellen
skal kunne foretage ikke-stationare simuleringer pa baggrund af data for nedber/for-
dampning eller nettonedber pa daglig basis. Det paregnes, at der er behov for en opvarm-
ningsperiode pa mindst 3 ar pd flow, forudsat at der benyttes hotstartfil fra en stationaer
korsel og tidsseriedata derfor skal indbygges for perioden 1990-.

Procedurer og kriterier for kalibrering og validering af ikke-stationare modeller samt for-
slag til usikkerhedsvurdering skal indga.

Der skal efter afslutning af milepzl 3 redegeres for modelopstillingen, valgte ydre og indre
randbetingelser, ops&tning af beregningslag, beregning af grundvandsdannelse, oppump-
ninger og benyttede initialverdier.

Udfra en forste kersel med den station@re og ikke-stationzere model og bestemte kvanti-
tative kalibreringsmal (f.eks. ME, RMS, SE eller R? /1,2/), skal der veere udarbejdet ngj-
agtighedskrav til slutmodellen efter endt kalibrering.

Efter den forste korsel vurderes det om der skal foretages justeringer af den konceptuelle
model eller nettonedbersinputtet. I givet fald revideres disse opstillinger / beregninger.

Milepcel 4. Kalibrering og validering (januar 2007 — januar 2008)

Den stationare model kalibreres inverst 1 henhold til kalibreringsprotokollen (jf. kap. 10 1
/1/).

Observationsdata og kalibreringskriterier er opstillet og vurderet i forbindelse med model-
opstillingen og omtalt ovenfor. Under kalibreringen skal der forst udvaelges de parametre,
der skal indgé i den stationzere inverse kalibrering. Dette forudsetter en analyse af det
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fysiske system og en sensitivitetsanalyse af de enkelte parametre. Det kan evt. vaere ned-
vendigt at inddrage randbetingelser, grundvandsdannelse og andre forhold, séfremt der er
systematiske uoverensstemmelser mellem simulerede og malte trykniveauer og grund-
vandsafstremninger.

Udvalgte resultater fra denne indledende kalibrering skal beskrives pa plot. Resultaterne af
den inverse kalibrering skal vurderes i forhold til opstillede variationsrammer for de
enkelte parametre. Safremt den inverse kalibrering kommer ud med urealistiske parameter-
vardier eller er folsom overfor startgaet, skal der foretages en revurdering af kalibrerings-
parametre og en gentagelse af den inverse kalibrering.

Der skal foretages en nermere analyse af kalibreringsresultatet med en angivelse af hvilke
delomrader eller parametervaerdier, der er godt eller dérligt kalibreret, i forhold til gennem-
snittet.

”Kalibreringsstatistik™ skal beskrives udferligt i modelrapporten jf. anvisninger i kap. 10 1
/1/. Det skal vurderes om kalibreringsstatistikken opfylder de opstillede
ngjagtighedskriterier. Hvis ikke skal mulige forklaringer angives.

Der skal (i lighed med under kalibrering) foretages en narmere analyse af validerings-
resultatet, med en angivelse af hvilke delomrader eller parametervardier, der er godt eller
dérligt kalibreret, 1 forhold til gennemsnittet.

”Valideringsstatistik™ skal beskrives udferligt 1 modelrapporten med samme metodik som
kalibreringsstatistik”, for trykniveau- og afstremningsdata. Eventuelle &rsager til en
utilfredsstillende valideringsresultat skal forklares (f.eks. overparameterisering eller mang-
lende volumen og/eller kvalitet af datagrundlaget benyttet ved kalibrering).

Efter afsluttende validering foretages falsomhedsanalyser eller beregninger med alternative
konceptuelle modeller for at vurdere hvilken betydning usikkerheden pa modelstruktur,
data og tolkning bevirker pad omradets vandbalance og grundvandsdannelse. Det skal i
forbindelse med falsomhedsanalysen vurderes om resultaterne af analysen er med til yder-
ligere at kvalificere modellens trovaerdighed og nejagtighed i forbindelse med
simuleringer.

Der skal udarbejdes en tabel der sammenfatter “ressourceopgerelse”, “’kilder til
usikkerhed”, ”mulig handtering i usikkerhedsvurdering”, og ’betydning”:

Ressourceopgorelse Kilde til usikkerhed Mulig héindtering Betydning
Grundvandsdannelse - Hydraulisk ledningsevne |-  Sensitivitetsanalyse udfra|-  Stor
(Kz) for moraneler konfidensinvertaller
- Nedre rand i rod- - Sensitivitetsanalyse - Modera
zonemodul t
- Osv.
Vandbalance - Underjordisk afstr. til - Alternativ konceptuel - Stor
havet model / randbetingelse
- Inputdata fra - Sensitivitetsanalyse - Modera
rodzonemodel t
- Osv.
Minimumsafstremning |-  Lakagekoefficient for - Sensitivitetsanalyse - Lille
vandlgbsbund - Alternativ konceptuel - Stor
- Geologisk model for adal model
- Hydraulisk ledningsevne |-  Sensitivitetsanalyse - Modera
for kalkmagasin t
Og sé videre
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Milepcel 5. Modelsimuleringer og usikkerhedsvurderinger (januar 2008 — januar 2009)

Der skal defineres og gennemfores en “referencekersel”, som de evrige simuleringer kan
sammenlignes med. Der gennemfores sdvel en stationar som en ikke-stationar reference-
kersel.

Herefter gennemfores simuleringer af vandbalance for opland og grundvandsforekomster.
Indikatorer beregnes under forskellige antagelse om klima og vandindvinding (1990 - ).
Der foretages simuleringer ved 3 alternative arealanvendelsesscenarier (f.eks. udvalgt for
1990, 2000 og 2010). Usikkerhedsvurderinger med enten sensitivitetsanalyse eller
alternativ konceptuel model.

Der foretages simuleringer med bade stationar og dynamisk model.

Der etableres en simuleringsdatabase for de forskellige kombinationer af vandindvinding
(0, 50 %, 100 % og 150 %), arealanvendelse og nettonedber (1990- ). Udtreek af vand-
balancen for hvert &r med béde stationar og dynamisk model prasenteres i tabel for hvert
ar og med plot for periodemidler.

Der foretages beregninger med den dynamiske model for perioden 1990- med faktiske
oppumpninger hvor vandbalancen for hvert ar prasenteres grafisk for VD og grundvands-
forekomster. Afstromning til vandleb opgeres pa overfladisk afstromning, draenaf-
stromning og grundvandsafstremning og prasenteres for udvalgte vandlebspunkter med
daglige verdier. Trykniveau i grundvandet prasenteres med tidsserier udfra dynamiske
model.

Udnyttelig ressource for hver af de 4 indikatorer vurderes udfra beregninger med stationeer
(indikator 2 og 5) og dynamisk model (indikator 4 og 6).

Hvis ikke de udferte simuleringer virker trovaerdige gentages milepzl 1-4, og simuleringer
foretages herefter.

Vurdering af usikkerheden jf. milepal 4 gennemfores og usikkerheden pa simulerings-
resultater med hensyn til usikkerhed pa geologisk tolkning, parameterverdier, inputvardier
og modellens procesbeskrivelser belyses og sammenfattes i rapporten. Der forventes
gennemfort en usikkerhedsanalyse, hvor betydningen af usikkerheder pa nettonedber,
arealfordeling af grundvandsdannelse, geologisk tolkning, parametervardier og modellens
procesbeskrivelser beskrives.

Der udarbejdes en standardrapport med et omfang og en disposition som beskrevet i1 kap.
141/1/:

e Rapport titel

Indholdsfortegnelse, figur-, tabel- og akronymliste

Kapitel 1: Resumé

Kapitel 2: Introduktion

Kapitel 3: Teknisk approach

Kapitel 4: Dataanalyse, geologisk karakterisering, opstilling af hydrogeologisk
tolkningsmodel

Kapitel 5: Modelstudieplan

Kapitel 6: Modelopstilling

Kapitel 7: Kalibrering

Kapitel 8: Modelvalidering

Kapitel 9: Begraensninger i modellen
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Kapitel 10: Modelsimulering incl. usikkerhedsanalyser
Kapitel 11: Konklusioner og anbefalinger

Kapitel 12: Referencer

Appendiks og bilag

Geologisk tolkningsprojekt (f.eks. Geoeditor projektfiler) og slutmodel indberettes til
GEUS’s modeldatabase.

Litteratur

/1/ Henriksen, H.J. et. al (2000) Stabi i grundvandsmodellering. Kapitel 0-17
(http://vandmodel.dk/staabi_2000.htm). GEUS. 1. udgave.

/2/ Henriksen, H.J. et. al (2000) Retningslinier for opstilling af grundvandsmodeller
(http://vandmodel.dk/retningslinier-hoering_081200.pdf). Udkast til rapport for
Miljestyrelsen.

/3/ Henriksen, H.J. og Sonnenborg, A. (2003) NOVA Temarapport. Ferskvandets
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Kredsleb. Maj. 2003.

53



DATA

Paradigmaoplysninger
Vedrerende emnerne:
Datalagring,
Dataoverforsel, herunder
Generelle oplysninger vedrerende dataindberetning,
Filnavne, der skal anvendes ved indberetningen,
Kemidata,
Obligatoriske krav til de indberettede data,
Noglefelter,
Andre obligatoriske oplysninger
Kvalitetskontrol
Bemarkninger til enkeltoplysninger i indberetningen
Indberetning af rettelser
Dataformater, herunder
STANDAT stof- og enhedskoder
eksempler pA STANDATfiler for
Kemidata
Pejledata
Drikkevandsdata

se: Paradigma for normalrapportering af det nationale program for overvagning
af vandmiljeet 2004-2009, Del 1 og 2, grundvandsdelene, pA NOVANASs hjemmeside.

Indberetning af CFC-resultater via STANDAT

Resultaterne af CFC-undersogelserne afrapporteres typisk fra CFC-laboratoriet ved GEUS
i form af et A-4 skema, hvoraf boringens DGU-nr, indtagets placering i meter under terreen
samt provetagningens dato og klokkeslat fremgéar. Disse oplysninger indberettes som sad-
vanligt sammen med gvrige noglefelter.

De tre stoffer CFC-11, CFC-12 og CFC-113 indberettes med STANDAT-stofkodenumrene
3122,3118 og 9417.

Pé baggrund af én eller typisk to analyser af de tre CFC-forbindelser er der beregnet en
alder for hver undersegt ampul. De beregnede aldre indberettes ikke.

For hvert indtag er der yderligere angivet en af CFC-laboratoriet tolket alder i kolonnen
“CFC-ar”. Denne indberettes med STANDAT-stofkodenummeret 9418.

Metodekoden til CFC er 0811, GC med ECD
Detektionsgranserne, der skal indberettes er henholdsvis CFC-11: 0,3 picogram/1

CFC-12: 1,0 picogram/I
CFC-113: 1,0 picogram/I
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Indberetning af rettelser 35
Séfremt der enskes indberettet storre rettelser til allerede indberettede prover, skal den forny-

ede indberetning vare en komplet argang af det pdgaeldende projekt (GRUMO, LOOP eller
Boringskontrol indeholder alle neglefelter og analyser), idet den forste indberetning bliver

slettet i sin helhed. Mindre rettelser hdndteres nemmest bilateralt via "papir" efter aftale med
GEUS. Bemark at “sletning” af allerede indberettede stofanalyser ikke kan lade sig gare ved

at genindberette proven blot uden de stoffer, der enskes slettet. Stofferne, der findes 1 den

gamle prove overfores automatisk til den nye preve, hvis de ikke er til stede.

STANDAT Service Programmel

Et kontrolprogrammel SSP3 er til radighed for alle, der anvender STANDAT til transport
af data. Programmet ligger pa http://ovs.dmu.dk/Standat/ssp3 hvorfra det frit kan hentes. Pro-
grammet kontrollerer bl.a. at syntaksen i den testede fil er korrekt og at anvendte
STANDAT-koder er i overensstemmelse med STD-kodelisterne.

STANDAT-koder for modificerede analysemetoder.

Et enkelt analyselaboratorium har forespurgt Arhus Amt, hvordan man angiver, at der an-
vendes modificerede analysemetoder. Det er aftalt, at der kun skal oprettes nye analyseme-
tode-koder i STANDAT, hvis @ndringen er s& dybtgaende, at den ogsa udlagser behov for en
ny analysebeskrivelse 1 henhold til Dansk Standard.

Litteratur:

Miljostyrelsen (1990): STANDAT V 1.1 - en standard for udveksling af miljodata. Tekstdel.
Miljostyrelsen i samarbejde med Kommunedata. - Vejledning fra Miljostyrelsen nr. 1,
1990. 52 s.

Miljostyrelsen (1991): Vejledning i udformning af programmer til lcesning og skrivning af
STANDAT-filer. Udarbejdet i samarbejde mellem Miljostyrelsen og Danmarks Geologiske
Undersogelse ved Niels Henrik Mortensen. - Miljostyrelsen, marts 1991. 54 s. excl. bilag.

Datastruktur

Fagdatacenter

De grundvandskemiske data er en integreret del af GEUS’s Miljeinformationsdatabase
Jupiter. Ud over de nuvarende “store” projekter, overvagning og boringskontrol, rummer
databasen tidligere projekter som f.eks. NPO og Lossepladsprojektet. Databasen er en
Oracle database og rummer analyser tilbage fra &r 1890.

Alle indberettede vandprever forsynes under indlesningen med et 10-cifret lobenummer,
hvoraf de fire forreste er arstallet for indberetningsaret, og som fungerer som intern refe-
rence. Desuden forsynes proverne med et projekt-ID, der genereres ud fra filnavnet pa fi-
len, der er under indlesning.

Til brug for handtering af en reekke forskellige typeoperationer, kontrol, rettelser og data-
udtraek er der udviklet i alt ca. 100 hjelpeprogrammer
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Til videregédende faglig og/eller statistisk behandling udlases data stofgruppevis i felgende
SAS-datasat:

Hovedbestanddele

Uorganiske sporstoffer

Organiske mikroforureninger

Pesticider og chlorphenoler

Alder (trittum og CFC)

ligesom der udleses et datasat med boretekniske oplysninger. Der udlases separate data-
set for henholdsvis GRUMO, LOOP, Boringskontrol (boringer med indvinding af vand
med krav om drikkevandskvalitet) samt Andre Analyser. Det tilstraebes at Boringskontrol-
datasettet kun indeholder data fra vandindvindingsboringer 1 drift. Hvorvidt en vandind-
vindingsboring er i drift vurderes bl.a. pd baggrund af indberetningen af indvundne vand-
mangder, da der ikke tilgdr GEUS lgbende information om indvindingsboringernes status
(1 drift, afvergepumpning, midlertidigt eller permanent lukket, men ikke slojfet m.v.)

Indlcesning af data

Al indlesning af data foregar ved hjelp af programmet STDLOAD. STANDAT-filerne
konverteres til XML-filer som indlases i STDLOAD-tabeller, hvor der foretages omfat-
tende datacheck og kvalitetskontrol. Resultatet af kontrollen udskrives 1 en fejlrapportfil,
der tjener som udgangspunkt for at tilrette data og ege datakvaliteten. Forst nar alle fejl er
rettet kan data overfores til Jupiter.

Vurdering af datakvalitet
Under indleesningen kontrolleres det bl.a.
e at STANDAT-syntaksen er korrekt
e at de anvendte koder findes i STANDAT-kodelisterne (er legale)
o at noeglefelterne er tilstede og er inden for et forud fastsat interval (f.eks. atlasblad-
nr. mellem 1 og 248)
at provens DGU-nummer og indtagsnummer findes i forvejen
at STANDAT-stofkoden er legal
at kombinationen af stofkode og enhedskode er legal
at veerdien (efter omregning til databasens enhed) ligger mellem en forud angivet
maksimum og minimumsverdi (som maximumvardi anvendes typisk 95 % per-
centilen af de eksisterende vardier for det pageldende stof)
¢ at de ovrige oplysninger har legale koder
¢ at identifikationer passer med “facitlisterne”, dvs. at f.eks. neglefelterne for pro-
ver, der er lagret med projektbetegnelsen GRUMO passer med databasens liste
over GRUMO-indtag.
o at data ikke rummer eller vil give ophav til dubletter pa prove- eller analyseniveau

Testprogrammet nummerer og rubricerer de fundne afvigelser dels i henhold til dataemne
dels 1 henhold til den reaktion som skal iagttages. Der skelnes mellem Fejl, Advarsel og
Information. Data som fremkalder Fejl vil blokere som overforsel af data fra STDLOAD-
tabellerne til de endelige tabeller 1 Jupiter. En oversigt over det potentielle indholdet i fejl-
rapportfilen er gengivet i nedenstaende tabel.

Boringer Generelt

FejINr | Tekst [ Alvor
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1.01 DGUnr. findes ikke Fejl

1.02 DGUnr. er flyttet Information

1.03 Terreenkote svarer ikke til Jupiters terreenkote Information

1.04 Koordinater svarer ikke til Jupiters koordinater Information

1.05 Terrenkote kan maske overfores til Jupiter Information

1.06 DGUnr. mangler Fejl

Boringer, Grundvandskemi

FejINr | Fejl Alvor

2.03 GRUMOnr. AA.OO.BB er forskellig fra Jupiters Fejl

2.04 LOOP-nr. findes ikke i Jupiter Fejl

Analyser, Grundvand

FejINr Fejl Alvor

2.17 Analysested intetsigende Fejl

2.18 Attribut ulovlig Fejl

2.19 Miélevaerdien mangler Fejl

2.20 Feltfiltkode ikke sigende Advarsel

2.22 Stofnr ikke oprettet eller foreldet Fejl

2.23 Stof-Enhed findes ikke i reduceret stof-enhedsliste Fejl

2.24 Maleverdi storre end anslaet max-veardi Advarsel

2.25 Maleveardi er mindre end ansldet min.-verdi Advarsel

2.26 Attribut = 0, malevaerdi > 0 Fejl

2.27 Malevaerdi = 0, attribut er ikke 0 Advarsel

2.28 Laboratoriekode intetsigende Advarsel

2.29 Analysedublet som skal tjekkes Fejl

2.31 Agte analysedublet som ignoreres Information

2.34 Analysestedkode mangler Fejl

Omprover, Grundvand

FejINr Fejl Alvor

232 Prove refereret til af ompreve kan ikke Advarsel
bestemmes

2.33 Ugyldig omprevedato Fejl

Prover, Grundvand

FejINr Fejl Alvor

2.01 Indtag findes ikke Fejl

2.02 Uoverensstemmelse mellem indtagsnr, Advarsel
indtagstop og -bund

2.05 Intern dublet. Manuelt tjek kraeves Fejl

2.06 Intern dublet. Proverne sammenlagges Information

2.07 Intern dublet. Egte dublet. Proven ignoreres ved | Information
overforsel

2.08 Tilsvarende preve findes i Jupiter og overfores Information
ikke

2.09 En lignende prove findes i Jupiter. Ret manuelt. | Fejl

2.10 En lignende prove i Jupiter overskrives Information
automatisk

2.11 Provetidspunkt er ugyldigt Fejl

2.12 Provetidspunkt < 1888 eller > end dags dato Fejl

2.13 Provedato mangler Fejl

2.14 Arsagskode ugyldig Fejl

2.15 Formalskode intetsigende Advarsel

2.16 Omfangskode intetsigende Advarsel

2.30 El-log boring fra Arhus. Indtagnr = 81 Information
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Anlzeg

FejINr Fejl Alvor

3.01 Virksomhedstype andret Advarsel

3.02 Anlagstype andret Information

3.03 Forskelligt indberetteramt Information

3.04 Anlag oprettes Information

3.05 Ugyldigt Postnummer Fejl

3.06 Ugyldigt Amts- eller Kommunenr. Fejl

3.07 Fejlsammenlegning af anleg Fejl

3.08 Anlaegsdubletter Fejl

4.04 Lgbenr. mangler Fejl

4.01 Kommunenummer mangler Fejl

4.02 Virksomhedstype mangler Fejl

4.03 Virksomhedstype er ulovlig Fejl

6.01 Kommunenumre stemmer ikke overens Advarsel

6.02 Anlaegstypenumre stemmer ikke overens Advarsel

6.03 Anlagslgbenumre stemmer ikke overens Advarsel

6.04 Anlagsundernumre stemmer ikke overens Advarsel

6.05 Ugyldig udlgbsdato Fejl

6.10 Udlegbsdato < Tilladelsedato Advarsel

6.11 Dato ligger uden for intervallet d.d 50 &r Advarsel

6.14 Ugyldig tilladelsesdato Fejl

6.24 Vandtype ugyldig Fejl

6.09 Ulovlig virksomhedstype Fejl

Analyser, Drikkevand

FejINr Fejl Alvor

4.10 Der mangler laboratorium pa analysen Advarsel

4.14 Der er dubletter pa analyseniveau Fejl

4.15 Stof mangler Fejl

4.20 Usedvanlig stofparameter - er det en Advarsel
drikkevandspreve?

4.21 Enhed mangler Fejl

4.22 Maleveerdi mangler Fejl

4.23 Attribut er 0 men mélevardi er sterre end 0 Fejl

4.24 Attribut ugyldig Fejl

4.25 Stoffet findes ikke i den reducerede DRV- Fejl
parameter liste

4.26 Stof-enhed findes ikke i den reducerede stof- Fejl
enheds liste

4.27 Malemetode mangler Fejl

4.31 Stoffet er foreldet og derfor omregnet Information

4.32 Analysedublet. Helt ens analyser, kun 1 analyse | Information
overfores.

4.35 Malemetode ugyldig Fejl

4.37 Analysedublet, udskrives ikke Fejl

4.60 Unormalt lav veerdi Advarsel

4.61 Unormalt hej verdi Advarsel

Omprever, Drikkevand

FejINr Fejl Alvor

4.33 Prove refereret til af ompreve kunne ikke Fejl
bestemmes

4.34 Ugyldig omprevedato Fejl

4.38 Omprevestatus intetsigende Advarsel
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Prover, Drikkevand

FejINr Fejl Alvor

4.05 Prevetidspunkt ugyldigt Fejl

4.06 Formal ugyldigt Fejl

4.07 Omfang ugyldigt Fejl

4.08 Gammel omfangkode ugyldig Fejl

4.09 Gammel og ny omfangskode er Fejl
uoverensstemmende

4.12 Der mangler laboratorium pa preven Advarsel

4.13 Der er dubletter pd proveniveau Fejl

4.36 Prove dublet Advarsel

Boringer til anlaeg

FejINr Fejl Alvor

6.08 Boring tidligere tilknyttet anleg er inaktiv Information

6.12 DGUnr. tilhgrende vandverk eksisterer ikke Fejl

6.13 DGUnr. tilhgrende vandverk flyttet Information

6.16 Dublet af vandvaerksboring Fejl

6.17 DGUnr. tilknyttet vandvaerk mangler Fejl

6.18 Indtag skal oprettes i Jupiter Fejl

6.19 Startdato ligger imellem Jupiters start- og Fejl
slutdato

6.20 Slutdato ligger imellem Jupiters start- og slutdato | Fejl

6.21 Uoverensstemmelse mellem indberettet og Fejl
Jupiters startdato

6.22 Uoverensstemmelse mellem indberettet og Fejl
Jupiters slutdato

6.23 Startdato er sterre end slutdato Fejl

Indvinding

FejINr Fejl Alvor

6.06 Dublet. Den oppumpede mangde er forskellig Advarsel
fra Jupiters

6.07 Indvindingsmengde afviger for meget fra sidste | Advarsel
indberetning

6.15 Indvindingsarstal mangler Fejl

Milepunkt

FejINr Fejl Alvor

8.05 Terrenkote mangler Fejl

8.06 Malepunkt er ikke oprettet i Jupiter Fejl

8.07 Malepunkt er forskellig fra Jupiters Fejl

8.08 Malepunkt mangler i STANDAT-fil Fejl

8.25 Malepunkt i emne 3400 er mere end 3m Advarsel
over/under terran

8.27 Malepunktskoter stemmer ikke overens (Emne Fejl
3400)

8.28 Flere malepunkter i Jupiter. Tilrettes manuelt. Fejl
(Emne 3400)

8.29 Malepunkts dato i Jupiter aendres. (Emne 3400) | Advarsel

8.30 Malepunkt oprettes automatisk i Jupiter. (Emne | Advarsel
3400)

8.35 Malepunktsdublet i Jupiter. Ret manuelt. (Emne | Fejl
3400)

8.11 Der findes intet mélepunkt til pejlingen Fejl
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8.12 Der er overlap mellem mélepunkterne Fejl

8.26 Malepunkt i emne 3460 er mere end 3m Advarsel
over/under terran

8.31 Malepunktskoter stemmer ikke overens (Emne Fejl
3460).

8.32 Flere malepunkter i Jupiter. Tilrettes mauelt. Fejl
(Emne 3460)

8.33 Malepunkt dato i Jupiter @ndres. (Emne 3460). | Fejl

8.34 Malepunkt oprettes automatisk i Jupiter. (Emne | Advarsel
3460).

8.36 Malepunktdublet i Jupiter. Ret manuelt. (Emne | Fejl
3460)

Pejling

FejINr Fejl Alvor

8.09 Vandstanden for pejlingen mangler Fejl

8.10 Vandstand er mere end 2m fra den sidste pejling | Advarsel

8.13 Pejledublet indenfor STANDAT-filen overferes | Information
ikke

8.14 Pejledublet i STANDAT-filen med forskellig Fejl
vandstand

8.15 Dublet. Pejlingen findes i Jupiter Information

8.16 Dublet. Pejlingen findes i Jupiter men med anden | Advarsel
vandstand

8.17 Klokkeslat mangler for pejletidspunktet Advarsel

8.18 Indtag med angivne top og bund findes ikke Fejl

8.19 Filternr. mangler Fejl

8.20 Pejledato mangler Fejl

8.21 Ugyldigt pejletidspunkt Fejl

8.22 Malereference mangler Fejl

8.23 Pejling, resultat i drift Advarsel

8.24 Statistik over mélereferencer Information

Boretekniske oplysninger

I databasen er der for grundvandsovervagningsdelen tilknyttet en lang raekke beskrivende
parametre, som karakteriserer det enkelte indtag pa forskellig vis, og som er anvendelige til
datagrupperinger og/eller fenomenologiske analyser. Disse udtraekkes 1 SAS-datasettet Bo-
retekniske Oplysninger sammen med indtagenes neglefelter. Det er generelt geeldende at
naesten alle oplysninger er tilstede for sa vidt angdr GRUMO, mens der er betragtelige mang-
ler for sa vidt angér Boringskontrol.

Faste informationer

Parameter

GRUMO

LOOP

Borings-
Kontrol

Indberettende amt

e

>~

Beliggenhedsamt

Kommunenummer (VV-nr 1)

UTM

Kote

kel taltalle

GRUMO/LOOP-omrade

<[4

GRUMO-nr. incl. indtagsnummer

il tallel

LOOP-nummer incl. indtagsnummer

DGU-nummer

=

>
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Indtagsnummer

Indtagstop m.u.t.

Indtagsbund m.u.t.

Il

elialkel

Boringstype

Pumpetype

DGU bjergartskode

Etableret -ar

Udgaet -ar

Indtagstopkote

Indtagsbundkote

Slisl el el el bl bl bl talle

ke

Anlegstype (VV-nr. 3)

Anlegsnummer (VV-nr. 4)

Under-anleegsnummer (VV-nr. 5)

Virksomhedstype (VV-nr. 2)

Virksomhedslobenummer

Projekt-id

GVK-Virksomhedsnummer (VV-nr 1 til
5)

slialtaltalial el il el el el el kel

Tolkede informationer

Parameter

@
=
c
=
o

LOOP

Borings-
kontrol

Reservoirbjergart

Reservoirtype

Moniteringstype

Vandspejlstype

Boringsvandspejlskote

Arealanvendelse

Lertykkelse

Kemisk Hovedklasse

Alderskategori (ungt/gammelt)

Indtagsdybde, meter under grundvandsspejl

Tykkelse af umattet zone

Analyse-egnethed

ol ol el Bl bl Ead Bl Ead kel Ead sl o

Skabelon til inddatering af boretekniske oplysninger

GRUMO-nummer

DGU-nummer

Etableret ar/méned/dag

Indtagsnummer

Indtagstop

Indtagsbund

X-utm

y-utm

Kote

Reservoirbjergart

Boringsvandspejlskote

Boringstype

Pumpetype

Foreror/stigrorsmateriale
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Vandspejlstype

Moniteringstype

Reservoirtype

Alderskategori

Arealanvendelse

Inddateret ar/méned/dag

Anvendelse af data

Fejlkilder

Etableringseffekt
Kontaminering

Databehandling

Generelt.

Ved databehandling af grundvandskemiske data er det vaesentligt, at holde sig for gje, at
data ikke er normalfordelte. Fordelingen er som hovedregel en Khi-square fordeling. At det
ikke blot” er hojre halvdel af en normalfordelingskurve fremgér af kurvaturen, idet kurve-
forlebet er konkavt mod hejre, og ikke konvekst som ved en normalfordeling. Det tilrddes
ikke at anvende log-transformationer. Anvendes logtransformationer henledes opmaerk-
somheden p4, at der ikke umiddelbart kan transformeres tilbage ved anvendelse af simpel
antilog. Da data ikke er normalfordelte ma der ved beregning af signifikans anvendes sé-
kaldte non-parametriske beregningsmetoder, f.eks. Wilcoxon Rank Sum Test. Til non-
parametriske tidsserieanalyser kan anvendes Sen’s Slope/Mann-Kendall Trend Analysis

Pé grund af den skave fordeling af analyseresultaterne er det fagdatacentret opfattelse, at
centrale tendenser i data bedst angives ved brug af median samt percentiler i ovrigt, og at
”box og whiskers” plot ofte giver en god presentation af sterre datamengder. Méleresulta-
ter over 90% percentilen kan ofte med fordel vurderes sarskilt.

Generelt er de grundvandskemiske data ”abne” nedad mod lave koncentrationer, idet lave-
ste talveerdi er en detektionsgrense. Ved beregning af statistiske parametre har det veret
praksis ved fagdatacentret at anvende detektionsgransen som koncentrationsangivelse ved
analyser der ikke har et egentligt maleresultat. Denne praksis enskes anvendt generelt frem
for den internationale praksis, hvor der medregnes den halve detektionsgraense. Dels er det
mere gennemskueligt og derudover indeholder denne fremgangsmade et forsigtighedsmo-
ment (overestimering). Anvendes den internationale médde skal dette anfores.

Det er et krav i Vandrammedirektivet at data aggregeres ved anvendelse af aritmetrisk
middel, altsd gennemsnit.

Grundvandsklassifikationer

Grundvandsklassifikationer skal opfattes som hjelperedskaber til en bedre forstaelse af
stofindholdet 1 grundvandet og grundvandets samspil med de bererte sedimenter.

Der findes 1 gjeblikket tre klassifikationssystemer, nemlig:
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e "Grundvandets hovedklasser", der er baseret pa en cluster-analyse af grundvandskvali- 63
tetsdata og er anvendt af GEUS til at give at landsdaekkende overblik. Clusteranalysen
giver ikke eksakte graenser for indholdet af enkeltparametre i de forskellige hoved-
klasser. Det afgarende er de indbyrdes relative mangdeforhold

e HK-klassifikationen, der med fordel kan anvendes pa lokalt og regionalt plan

e "Redox-klassifikation", der er en forholdsvis ny klassifikation, som gennem overvag-
ningsprogrammet har vist sin store relevans bl.a. for fordelingen af neringssalte og vis-
se uorganiske sporstoffer
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ORDLISTE

Annulusvand:

Skorstenseffekt:

Markvandingseffekt:

Montejus-pumpe:

Renpumpning:

Forpumpning:

64

Stillestaende vand i mellemrummet mellem forerer og stigror.

Laekage langs forereret, der bevirker, at overfladevand og/eller
vand fra et andet reservoir kan sive op eller ned til det overvagede
reservoir, med eventuel forurening, eller &ndring af grundvands-
kemi til folge.

Temporer, periodevis pumpning som f.eks. i en markvandings-
boring med partiel filterinterval, kan forarsage en @ndring i strom-
linierne og dermed en &ndring af grundvandskemien, i det vandfe-
rende lag i n@rliggende boringer ("falske" s@sonfluktuationer”).

Drivmiddelpumpe (f.eks. kvaelstof, analyse-ren), der bestar af 2 i
hinanden anbragte ror med en kontraventil i bunden af det ydre
ror. Drivgas tilfores rummet (pumpekammeret) mellem de 2 ror,
og vandet drives op gennem det indre ror (stigroret).

Pumpning, der udferes pa nye boringer straks efter filtersetningen
for at rense boringen for suspenderet materiale og evt. urenheder
fra borearbejdet.

Pumpning, der altid skal udferes, for at fjerne annulusvand og an-
det, ikke repraesentativt vand i boringen, for udtagning af vandpre-
ver kan pdbegyndes.
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BILAG 1 LOKALISERING AF BORINGER

FORMALET MED LOKALISERING

Formalet med en lokalisering er at fi en entydig beskrivelse af boringens beliggenhed i
terrenet, en

beskrivelse af dens tekniske indretning og en beskrivelse af den praktiske adgang til borin-
gen.

HVAD BETYDER EN LOKALISERING FOR BRUGEN AF BOREDATA?
Lokaliseringsoplysningerne bruges som dokumentation for indméling af boringens koordi-
nater og

kote og som teknisk dokumentation.

Ud fra lokaliseringen skal boringen med sikkerhed kunne genfindes i terrenet af andre, der
har

behov for at f& adgang til boringen eller fa viden om boringskonstruktionen. F.eks. vil op-
lysningen

om at en boring er pejlbar effektivisere udferelsen af efterfolgende synkronpejlerunder
(foruden at

det er uheldigt som offentlig myndighed at komme med 5 &rs mellemrum og sperge ejeren
om man

ma pejle hans boring, hvis den ligger under udhuset).

Lokaliseringen giver en garanti for at boringsoplysningerne, f. eks om de geologiske lag,
filterintervaller, og vandspejlet bliver korrekt placeret i forhold til hinanden i GEUS data-
base. Hvis

en borings placering og/eller terreenkote er ukendt eller mangelfuldt oplyst, betyder det, at
boringens administrative/tekniske, lithologiske og hydrologiske oplysninger ikke kan sted-
faestes og

dermed er ubrugelige. Er boringen derimod lokaliseret korrekt, er boringsoplysningerne
fuldt

anvendelige og kan bl.a. indgé 1 den geologiske / hydrologiske kortlagning.

Hvis boringen er indmalt i flere omgange kan gammel dokumentation for malepunktskoter
(gamle

lokaliseringsoplysninger) tjene som dokumentation for, hvornér et givet malepunkt har
veret

benyttet, og hvordan det relaterer sig til det/de efterfolgende. Denne viden er f.eks. nyttig
ved

vurdering af pejleserier.

HVEM ER ANSVARLIG FOR LOKALISERING?

Amterne er efter aftale med GEUS ansvarlige for udferelsen af boringernes lokalisering og
dermed

registreringen af lokaliseringsoplysningerne og kvaliteten af informationen i dem. Far am-
tet

opgaven lost af f.eks. et radgivende firma, er det amtets ansvar, at denne lokaliseringsvej-
ledning er

fulgt, og at lokaliseringen er korrekt afrapporteret til GEUS.

HVORNAR LOKALISERES EN BORING?
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Efter bekendtgerelse om etablering og slgjfning af boringer er der indberetningspligt pa
alle

kategori A-boringer (dvs. boringer med forméal: vandforsyning, permanent grundvands-
senkning,

Monitering, Pejleboringer, filtersatte miljotekniske boringer), idet disse betragtes som
hydrogeologisk verdifulde. Alle kategori A boringer ber derfor som minimum lokaliseres.
Herudover kan det veere hensigtsmeaessigt at lokalisere andre boringer/brende, som kan bi-
drage med

geologisk / hydrogeologisk viden.

3

En boring ber lokaliseres umiddelbart efter etablering. Herefter ber der foretages en vurde-
ring af

lokaliseringsoplysningernes korrekthed, hver gang boringen besoges.

Omlokalisering

En boring skal som minimum omlokaliseres hver gang der foretages ny kotefastsattelse
(f.eks.

DGPS) eller etableres et nyt boringsfikspunkt. Den nye lokalisering skal indeholde doku-
mentation

for @ndringerne i forhold til den tidligere lokalisering. Andres boringsfikspunktets kote
skal det

angives at der er tale om samme fikspunkt men forbedret indmaling. Hvis boringsfikspunk-
tets

placering flyttes, skal det angives at der er tale om et flyttet boringsfikspunkt.

Andring af boringskonstruktion og erstatningsboringer

Overboringer og erstatningsboringer betragtes som hovedregel som nye boringer med der-
til

herende nye DGU-nr og lokaliseringer. Hvis en boring uddybes vaesentligt (til dyberelig-
gende

grundvandsmagasin / reservoir), eller der @ndres pa fx forerersdiameter eller filterinterval
betragtes

den ogséa som en ny boring. Det angives pa lokaliseringsskemaet om boringen eller filteret
erstatter

noget andet.

VEJLEDNING I LOKALISERING AF BORINGER

Kontrol af boringens identifikationsmzrke

For en boring lokaliseres 1 felten, er det vigtigt (for at sikre, at det er den rigtige boring
man finder)

at tjekke boringens identifikationsmerke. Har brondboreren ikke etableret et identifikati-
onsmearke

og/eller et boringsfikspunkt, skal den der lokaliserer boringen etablere det. Ligeledes skal
boringer,

der indmales have opdateret oplysningerne pa identifikationsskiltet fra seneste indmaling
af

boringen (se sarskilt vejledning herom).

For udfyldelsen af lokaliseringsskemaet

Nar en boring lokaliseres i felten, er det vigtigt (for at sikre, at det er den rigtige boring
man finder)

at fa registreret s mange oplysninger om boringen som muligt i felten. Samtidig er det en
fordel at
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have oplysninger om andre narliggende boringer, der eventuelt kan forveksles med den/de 73
boringer, der skal lokaliseres.

Lokaliseringsskitsen skal afspejle den rigtige placering i forhold til andre boringer i naerhe-
den.

Nerliggende boringers DGU-nr og placering noteres pa skitsen.

At det er den fundne boring, der er den korrekte, kan sikres ved sammenligning af rordi-
mension,

rormateriale, antal af stammer og evt. ved at pejle bunddybden. Er dybden sterre end den
angivne

dybde pé borerapporten, kan det betyde, at det er den forkerte boring, man har fundet, eller
at

boringen efterfolgende er blevet uddybet. Hvis boringen er blevet uddybet, eller der er sket
andre

@ndringer, skrives dette pa lokaliseringsskemaet.

4

For yderligere at identificere boringen ber man snakke med ejeren og here, om den fundne
boring

svarer til de oplysninger, man har med, samt foresperge, om der findes andre boringer pa
ejendommen / matriklen, som man evt. kunne forveksle boringen med.

Viser det sig, at man har fundet en boring, der ikke er registreret med DGU-nr, skal Bore-
arkivet

kontaktes med oplysninger om UTM-koordinater, datum, borestedsadressen, brendboreren
0g

udferelsesdato (hvis mulig), séledes at boringen kan {3 tildelt et DGU-nr. Dette kan ske 1
felten ved

et telefonopkald til Borearkivet ved GEUS.

Udfyldelse af Lokaliseringsskemaets felter

Boringens identifikation

I felterne overst til hojre angives: DGU-nr, lokaliseringsdato og lokalisatorens navn eller
initialer.

Der er mulighed for at oplyse: borerapportens blanketnummer (MOB nr.) og brendborers
journalnummer. Der er felter, hvor lokalisatorens interne journaliserings- og eller
registreringsnumre kan skrives. F.eks. anvender flere myndigheder et bestemt
journaliseringssystem. I ruden everst til venstre angives lokalisators firmanavn. Feltet
“modtaget

GEUS d.” udfyldes af GEUS til internt brug.

Krav til udfyldelse af resten af lokaliseringsskemaet

Der er folgende krav til lokaliseringsskemaets felters udfyldelse:

Felt Skal udfyldes Kan udfyldes

Borestedsadresse X 1)

Boringsoplysninger X (hvis kendt boring) 2)

Borestedets lokalisering X

@vrige oplysninger om boringen X

Beliggenhedsskitse X 3)

Anlaggets indretning X 4)

Pejling X

Datum X 5)

UTM koordinater (herunder metode, zone og datum) X 5)

Boringsfikspunktskote (herunder metode og vertikal
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reference)

X

Anvendelse X 6)

1) Borestedets adresse skal angives i feltet ”Borestedsadresse” pa lokaliseringsskemaet.
Her

skrives borestedets fuldsteendige adresse. Postadressen skal indgd, men den ber suppleres
med

stednavne. Der kan veare lokalitetsnavne i boringens narhed, der giver en mere preecis
beskrivelse af omradet end postnummerets stednavn. Der er ikke umiddelbart plads pa
lokaliseringsskemaet til ejerens adresse. Dnsker man ejerens adresse pafort
lokaliseringsskemaet, mé dette noteres andet steds, f.eks. under gvrige oplysninger.

5

2) Borerapporten forudsettes medbragt ved lokalisering. Pa skemaet er der gjort plads til
nogle

vaesentlige oplysninger, der entydigt kan identificere boringen: brendborerfirma,
udferelsesdato, forerersdiameter og storste dybde. Lokalt boringsnummer bruges, hvis der
er

flere boringer 1 en serie. Er boringen en erstatningsboring skrives dette med angivelse af
hvilken boring, den erstatter.

Er der ingen borerapport afkrydses feltet herfor, og der indsamles sa mange oplysninger
som

muligt om boringen — ogsé ved interview af ejeren / Brugeren.

Er boringen ikke kendt i forvejen, er det vigtigt at der males og noteres mest muligt om
boringen. Dette kan bl.a. vere forerorsdiameter, og sterste dybde kan findes ved at senke
pejleflgjten helt i bund. Hvis der kan fremskaffes yderligere oplysninger, f.eks. filtersat-
ning,

ydelse osv., noteres disse under “gvrige oplysninger”.

Pé lokaliseringsskemaet er det vigtigt at angive, om lokaliseringen omhandler en boring, en
brend eller en boring i brend (her menes ¢én tidligere vandforsyningsbrend ikke en tor-
brend/

installationsbrend). Ofte er der flere boringer / brende til en ejendom, s& oplysningen kan
vare

nyttig til identificering.

3) Det kraeves af en lokalisering, at en anden person pa et senere tidspunkt ud fra skitsen
entydigt

skal kunne finde boringen. Lokaliseringsskemaet skal derfor altid — foruden malte GPSko-
ordinater

med tilherende angivelse af usikkerhed - indeholde en skitse eller kortudsnit,

hvoraf tydeligt fremgér boringens placering i forhold til faste kortelementer med angivelse
af

afstand 1 metermal til boringen.

Beliggenhedsskitsen skal laves som en handtegning af borestedet og dets omgivelser eller
som

et kortudsnit/billede, hvor boringens placering er angivet. I alle tilfeelde er det vigtigt at
skitsen

eller kortudsnittet/billedet viser omkringliggende huse / veje / hegn / skove mm., sa det
entydigt viser boringens placering, og understotter UTM koordinaterne.

Udsnit af kort samt fotos skal vedhaeftes den digitale indberetning af lokaliseringsskemaet i
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jpeg, tiff, gif eller png format. @nskes indberettet i andre formater, bedes man kontakte 75
GEUS.

Skitsen / kortudsnittet / billedet skal omfatte et omrade, der er sa stort, at det entydigt viser
beliggenheden. Hvis boringen ligger pa en gardsplads, ber der medtages de n&rmeste veje,
gaerder, markveje, gravhgje, transformatortarne m.v., séledes at gdrden ikke kan forveksles
med

andre. Skitsen / kortudsnittet / billedet forsynes med nordpil, og signaturen for en boring
skal

veere tydelig, f.eks.:

Andre boringer inden for det skitserede omrade péferes skitsen med signatur for boringens
placering og DGU-nr.

4) Anlaggets indretning kan tegnes, eller man kan med fordel tage et foto af anlaegget og
sa&tte

ind 1 feltet, og mélepunkternes indbyrdes relation skal fremga.

6

5) Boringsfikspunktets datum og koordinater

Anvendes GPS, fremgar boringsfikspunktets UTM-koordinater umiddelbart af instrumen-
tet.

GPS’en nejagtighed pd méletidspunktet noteres.

Anvendes digitalt kortsat til bestemmelse af boringens UTM-koordinater, aflaeses de malte
vardier for boringfikspunktets UTM X og Y pé displayet, og paferes lokaliseringsskemaet
sammen med UTM-zonen. Indméles boringen ved hjelp af GPS eller digitalt kort skal
datum

oplyses. Datum kan veere WGS84 / EUREF89 (Verden) / ETRS89 (Danmark) eller ED50
(gamle kort trykt for 2004). Koordinater skal helst opgives i ETRS-89.

6) Hvis det kan konstateres pa lokaliseringstidspunktet, hvad boringen anvendes til, noteres
dette

pa skemaet under anvendelse. Er boringen ikke taget i brug, eller vides det ikke, hvad bo-
ringen

bruges til, noteres dette pé lokaliseringsskemaet.

INDMALING AF KOTE OG PEJLING AF GRUNDVANDSSTAND

Definition af termer

For indmalingen af boringen foretages er det nedvendigt at fa defineret, hvad de enkelte
betegnelser

betyder, sé der er helt klarhed over, hvordan der méles.

Boringsfikspunkt

Et boringsfikspunkt er et fast punkt ved boringen, der bruges ved indmaling af boringen,
0g som er

udgangspunkt for alle opmalinger af boringskonstruktionen herunder ogsé definition af
terrenkoten. Boringsfikspunktet skal vaere fastsiddende og det skal placeres et sted hvor
det ikke er

sandsynligt at det senere skal flyttes, og inden for max. 2 meter fra boringen.
Boringsfikspunktet kan f.eks. vare udformet som en vinkel af rustfrit stdl med en lille for-
dybning

som angiver fikspunktet, eller et tydeligt afmerket punkt pa installationsbrenden. Anven-
delsen af et

afmeerket boringsfikspunkt vil medfere en mere pracis lokalisering af boringerne, idet bo-
ringerne

med et pamonteret decideret fikspunkt tydeligt fastslar udgangspunktet i tilfaelde af senere
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indmalinger.

Pejlepunkt

Et Pejlepunkt er det punkt som pejlingerne méles udfra. Det er som regel top af forerer
eller top af

pejlestuds.

Pejlinger

En Pejling udferes for at kunne bestemme vandspejlets beliggenhed i forhold til terraen og
de

geologiske lag. Vandspejlet miles ofte i meter under pejlepunkt, men skal kunne omregnes
til meter

under terren og boringsfikspunkt.

7

Pejlepunktet (PP) er normalt top af forerer og ikke boringsfikspunktet. Dette betyder at
malingerne

skal omregnes fra meter under pejlepunkt til meter under boringsfikspunkt. Afstand fra PP
til

boringsfikspunkt, skal altid méles og pejlepunktet skal beskrives, saledes at man til enhver
tid kan

beregne koten for vandspejlet.

Findes der flere ror (stammer) og dermed flere indtag, skal der tydelig skrives pé lokalise-
ringsskemaet,

hvilket indtag/stamme hver pejling herer til. Benyt gerne flere lokaliseringsskemaer, hvis
der er pladsmangel. (NB! indtag nummereres nedefra.)

PP kan ligge over eller under boringsfikspunktet, hvilket skal angives pé lokaliseringsske-

maet.
Figur til illustration af indmalte vaerdier
Figur til illustration af beregnede veerdier

Indmaling af boringsfikspunkter, vandspejl og terrsen:

Pé lokaliseringsskemaet er der en speciel afdeling, hvor indméling og beregning af ter-
renkote mv

angives:

8

Boringsfikspunktet og terreenkoten

Indmal boringsfikspunktets kote (a), beskriv boringsfikspunktet (f.eks. vinkeljern monteret
brendvag) og noter dets afstand ned til terren 1 meter (b). Ligger terren over boringsfiks-
punktet

angives afstanden ved et negativt tal (f.eks. - 0,4 m).

Afstanden mellem boringsfikspunkt og terran, skal angives i meter med 1 decimal.
Terraenkote (¢) = Boringsfikspunktskote (a) — Terran i meter under Boringsfikspunkt (b)
Pejlepunktet

Definer PP, ved at beskrive pejlepunktet med tekst (d) og bestem afstanden fra borings-
fikspunkt

ned til pejlepunktet (e). Ligger pejlepunktet over boringsfikspunktet angives afstanden ved
et

negativt tal.

Pejlepunktskoten PP bestemmes ved

Pejlepunktskote (f) = Boringsfikspunktskote (a) - Pejlepunkt i meter under boringsfikspunkt (e)
Pejlepunktets afstand til terreen kan beregnes ved

Terraen 1 m under boringsfikspunkt (b) — pejlepunkt m under boringsfikspunkt (e)
Vandspejlet
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Dybden til vandspejlet méles fra PP (d) og vandspejlskoten fas ved at treekke vandspejlets 77
dybde

under pejlepunkt fra pejlepunktskoten, séledes

Vandspejlskote (h) = Pejlepunktskote (f) — pejling af vandspejl under pejlepunkt (g)

9

Vandspejl i meter under terran beregnes ved at treekke vandspejlskoten fra terreenkoten,
saledes

Vandspejl i m under terraen (i) = Terrenkote (¢) — vandspejlskote (h)

Det bemarkes, at vandspejl under terraen opgives som positive tal og vandspejl over terren
opgives

som negative tal.

Vandspejlets beliggenhed under boringsfikspunktet kan beregnes séledes:

Vandspejl under boringsfikspunkt = Pejling af vandspejl under pejlepunkt (g) +

Pejlepunkt m under boringsfikspunkt (e)

Om indmailing af terraenkote pa kort

Har man ikke mulighed for at bestemme boringsfikspunktet og dermed terrenkoten ved
hjeelp af

DGPS, skal terrenkoten aflaeses pa kort, idet borestedets placering og kote vurderes 1 for-
hold til

kortets hgjdekurver. P4 4cm-kort er @&kvidistancen (afstand mellem kote-linierne) 2,5 m.
Forsog

afleesning med 0,5 meters ngjagtighed. Hvis der er foretaget @ndringer af landskabet, f.eks.
udgravning eller landskabsmodellering, skal dette bemaerkes.

Om indmaling med DGPS

Anvendes DGPS til méling af koten (z-koordinaten) noteres denne pa lokaliseringsskema-
et. Notér

altid DGPS maélingens aktuelt opnaede ngjagtighed. Kun Differential-GPS kan bruges til
maling

af koter.

INDBERETNING TIL GEUS

Lokaliseringen (det udfyldte lokaliseringsskema) fremsendes til Borearkivet pA GEUS.
Borearkivet

er ansvarlig for, at lokaliseringens koordinater og evrige data overfores til Jupiter borings-
databasen.

Lokaliseringsdata kan indberettes digitalt pd Dbase eller Access formaterne. Billeder og
skitser

gemmes 1 gengs grafik format (jpeg, tiff, gif, png). Hvert billede skal navngives efter bo-
ringens

DGU-nr.

Lokaliseringsskemaet gemmes derefter digitalt ssmmen med boringens egvrige dokumenter.
Lokaliseringsskemaet gemmes i sin oprindelige udformning, som skal fremsendes i en fil
for hver

skema, navngivet ved DGU-nr. Fremsendes nye / reviderede lokaliseringer gemmes disse
sammen

med de ovrige dokumenter, saledes at det altid vil vaere muligt at genfinde tidligere lokali-
seringer.

Udarbejdet af GEUS i samarbejde med Amternes ERFA gruppe for lokaliserings- og pej-
ledata.

Danmarks og Grenlands Geologiske Undersoagelse

10
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GEUS, Borearkivet, Januar 2005
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BILAG 2. FIKS- OG PEJLEPUNKTER

VEJLEDNING |
REGISTRERING MED BORINGSFIKS- OG PEJLEPUNKTER

Formal

Denne vejledning har til formal at beskrive, hvordan boringsfikspunkter, terreenkoter, pej-
lepunkter

og andre afledede hgjdedata registreres og rettes i en boringsdatabase, nér der indsamles
nye data.

Vejledningen har desuden til formal at beskrive, hvordan boringsfikspunktet oprettes for
alle

nuvarende databasemodeller og boringer, som ikke tidligere har faet oprettet et borings-
fikspunkt:

Appendiks A indeholder en vejledning 1 justering af datamodellen, og Appendiks B inde-
holder en

vejledning i implementeringen af selve boringsfikspunktfeltet og de afledede data.
Motivering

Med indgangen til 2005 vil boringernes kote blive relateret til et boringsfikspunkt, som er
punkt

hvortil alle boringens hejdereferencer tilknyttes. Boringsfikspunktet er indfert for at sikre
en

entydig sammenh@ng mellem indsamlede hgjdereferencer.

Denne vejledning er udarbejdet, fordi der ved indferelsen af denne reference vil vare be-
hov for at

sikre, at alle data oprettes korrekt og efter faelles vedtagne retningslinier. Det er ligeledes
vigtigt, at

der alle steder bliver en ens datahdndtering, nar der fremover arbejdes med lokaliserings-
0g

pejledataene.

For at sikre entydighed vil der kun vere eet gaeldende boringsfikspunkt for hver boring.
Dette

boringsfikspunkt vil vare tilgaengeligt — sammen med ovrige lokaliseringsdata — hos
GEUS.

De lokale databaser fér tilsendt sidste boringsfikspunkt som en del af opdateringen via PC
Jupiter.

GEUS vil desuden lagre og gere historikken bag boringernes boringsfikspunkter tilgenge-
lig via

GEUS’ hjemmeside.

Vejledning

Vejledningen tager udgangspunkt i de handelser i en borings liv, som den typisk kan
komme ud

for, og det angives, hvordan data i den givne situation skal korrigeres, for hver gang, der
indleber

ny information.
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Nedenfor er vist et uddrag af lokaliseringsvejledningen til at illustrere beregningsmetodik-
ken.

2

Det bemerkes at Litra a, b, d, e, og g altid er malte/indlaste vardier, mens de sidste Litra
c,f,hogi

er beregnede vardier og derfor aldrig skal rettes 1 databasen.

Figur til illustration af indmalte veerdier

Figur til illustration af beregnede veerdier

Fed skrift markerer i den efterfolgende indlaesning/rettelse af nye data, mens kursiv angiver
afledet

veerdi, som altsd beregnes automatisk ud fra de gvrige vaerdier.

Husk, at der skal altid angives dato for rettelsen, saledes at gyldighedsperioden kendes.

3

1. heendelse: Boringen etableres

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 50

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Terrzen

Terraen meter under boringsfikspunkt b 0

Terrcenkote ¢ = a-b 50

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Brondkarm

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e -1

Pejlepunktskote f = a-e 51

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 8

Vandspejlskote h = f~-g 43

Vandspejl meter under terreen i = c-h 7

Ved oprettelsen, af en boring, oprettes bade et nyt boringsfikspunkt og et pejlepunkt. Som
oftest vil

gamle lokaliseringsskemaer vaere relateret til terraen, mens nyere vil vere relateret til top
forereor.

2. heendelse: Boringsfikspunktet omdefineres fra fx terrcen til brondkarm

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 51

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Brendkarm

Terraen meter under boringsfikspunkt b 1

Terrcenkote ¢ = a-b 50

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Broandkarm

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e 0

Pejlepunktskote f = a-e 51

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 8

Vandspejlskote h = f-g 43

Vandspejl meter under terrcen i = c-h 7

Denne situation afspejler at man har gnsket at etablere et mere precist boringsfikspunkt
end terren.

Det bemarkes, at hvis boringsfikspunktet omdefineres, sé skal afstand terren og afstand
pejlepunkt

ogsd @ndres 1 forhold til den nye beliggenhed, og det gelder 1 avrigt for alle pejlepunkter.
Der rettes i det eksisterende Boringsfikspunkt og Pejlepunkt(er).

3. heendelse: Boringen indmadles, fx ved lokaliseringen, hvor fikspunktet bevares
Et eksempel

Boringfikspunktskote a 51,43

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Brondkarm

Terraen meter under boringsfikspunkt b 1

Terreenkote ¢ = a-b 50,43

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Brondkarm
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Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e 0 81
Pejlepunktskote f= a-e 51,43

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 8

Vandspejlskote h = f-g 43,43

Vandspejl meter under terrcen i = c-h 7

Der @ndres kun i den eksisterende fikspunktskotes kvalitet og vaerdi.

4

4. heendelse: Boringen lokaliseres pd ny og fikspunktet flyttes (terrcenkoten er den sam-

me)

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 50,53

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Indmalingsmzerke

Terren meter under boringsfikspunkt b 0,1

Terrcenkote ¢ = a-b 50,43

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Brendkarm

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e -0,9

Pejlepunktskote f= a-e 51,43

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 8

Vandspejlskote h = f-g 43,43

Vandspejl meter under terrcen i = c-h 7

Hvis der kommer en ny lokalisering, s er det som handelse 2. Der @ndres 1 det eksiste-
rende

fikspunkt og pejlepunkt(er).

5. heendelse: Der etableres et nyt pejlepunkt for en pejling (vandspejlskoten er den sam-
me)

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 50,53

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Indmalingsmaerke

Terren meter under boringsfikspunkt b 0,1

Terrcenkote ¢ = a-b 50,43

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Pejlestuds

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e -0,5

Pejlepunktskote f = a-e 51,03

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 7,6

Vandspejlskote h = f-g 43,43

Vandspejl meter under terrcen i = c-h 7

Hvis der kommer et nyt pejlepunkt, oprettes der kun et nyt pejlepunkt i databasen. Det be-
markes, at

man normalt ikke vil skulle rette i g (pejling af vandspejl under pejlepunkt) med mindre
tallet g er

tastet forkert i forste runde.

Hyvis der tilvejebringes en bedre indmaling af et pejlepunkt, sa skal alle tidligere mélinger,
der

referer til pejlepunktet korrigeres tilsvarende, saledes at alle “formler” fortsat stemmer
overens.

5

APPENDIKS A

OPRETTELSE AF BORINGSFIKSPUNKTET FOR ALLE NUVARENDE
DATABASEMODELLER, SOM IKKE F@R HAR FAET OPRETTET ET
BORINGSFIKSPUNKT

Indledning

Dette appendiks beskriver, hvorledes boringsfikspunktet implementeres i en eksisterende
databasemodel, som ikke tidligere har fiet oprettet et boringsfikspunkt.

Vejledning i justering af databasemodellen
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Der etableres en ny tabel ved GEUS til handtering af boringsfikspunkterne, og der tilfojes
ekstra

felter i forbindelse med boringstabel og pejlepunkterne der beskriver, hvad hhv relationen
til terreen

og pejlepunkter, hvad de er indmalt i forhold til, og hvilket vertikalt reference system der
er brugt.

Tabel til handtering af boringsfikspunkter

Der skal oprettes en tabel til lagring af boringsfikspunkter (ogsé historiske oplysninger).
Tabellen

skal kunne lagre og handtere folgende oplysninger:

1. Kote (x,y, z), herunder datum og vertikalt reference system

2. Beskrivelse af Boringsfikspunkt med kodeliste (terran, vinkel, brendkarm, top foreror
etc)

3. Evt. Beskrivelse af boringsfikspunktsgrundlag med kodeliste, se nedenfor

4. Usikkerhed pé z koordinat

5. Datoer for oprettelse og nedtagning

6. Indmélt af med kodeliste (Brendborer, amt, kommune, vandverk, radgiver)
Boringsfikspunktstabellen bliver fremover en del af Jupiter-databasen, og data skal derfra
overfores

til lokale databaser. Det er GEUS alene, der har ansvaret for at vedligeholde den historiske
del af

Boringsfikspunktstabellen, saledes at der ikke kan opsta tvivl om en borings korrekte kote-
setning.

Folgende Nye Felter er oprettet i PC Jupiter til at beskrive boringsfikspunktet og det relati-
on til

pejlepunktet:

Tabel Langt navn, Dansk Feltnavn, PCJupiter Datatype Koder

Borehole Boringsfikspunktskote CtrPLevel NUMBER(7,2)

Borehole Terreen i m.u. boringsfikspunkt CtrPHeight NUMBER(4,2)

Borehole Fikspunktsbeskrivelse CtrPDescr VARCHAR(2)

terreen, vinkel,

brgndkarm, top

forerar

Borehole Fikspunktsusikkerhed i meter CtrPPrecis NUMBER(5,3)

Borehole Kotesystem VerticaRef VARCHAR(5)

DNN, DVR90,

Havoverfladen

WatLevMp Usikkerhed i meter LevPrecis NUMBER(5,3)

WatLevMp Kotesystem VerticaRef VARCHAR(5)

DNN, DVR90,

Boringsfikspunkt

WatLevMp Pejlepunkt i meter under boringsfikspunkt mUnderCtrP NUMBER((4,2)

Findes disse felter ikke 1 de lokale database skal de oprettes der.

6

APPENDIKS B

IMPLEMENTERING AF BORINGSFIKSPUNKTET FOR ALLE NUVARENDE
BORINGER, SOM

IKKE FOR HAR FAET OPRETTET ET BORINGSFIKSPUNKT

Indledning

Ved en implementering af feltet med boringsfikspunkt ud fra de eksisterende databaser vil
der vere
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behov for at sikre at alle eksisterende oplysninger om méalepunkter og terreenkote handteres
korrekt

og efter et faelles vedtaget koncept, siledes at der alle steder kan blive en faelles made at
handtere

data pa.

Dette appendiks beskriver, hvorledes boringsfikspunktet “beregnes” for alle nuverende
boringer ud

fra kendskab til oplysningerne om terrenkote og “malepunkt”. Samtidig angives, hvordan
afledede

data som terrenkoter, pejlepunkter og andre afledede hojdedata skal justeres, for at de bli-
ver

korrekte.

Vejledning i implementering af data

Der findes folgende tre typiske situationer. Nedenstdende vejledning gennemgér for hver
situation

de rettelser, der er nedvendige for at sikre ensartethed 1 justeringen af de eksisterende data.
Nedenfor er vist et uddrag af lokaliseringsskemaet til at illustrere beregningsmetodikken.
Det skal som tidligere bemarkes at Litra a, b, d, e, og g altid er mélte/indleeste vaerdier,
mens de

sidste Litra c, f, h og I er beregnede verdier og derfor aldrig skal rettes i databasen.

Fed skrift markerer i den efterfelgende indleesning/rettelse af nye data, mens kursiv angiver
afledet

veerdi, som altsd beregnes automatisk ud fra de evrige indleste vaerdier.

1. Boringen er relateret til terrcen i databasen

Disse boringer har typisk ikke nogen mélepunktskote i databasen. Derfor er vandspejl ogsa
refereret

til terraen.

7

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 50

Boringfikspunkt beskrivelse tekst Terrzen

Terraen meter under boringsfikspunkt b 0

Terrcenkote c = a-b 50

Pejlepunktsbeskrivelse tekst Terraen

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e 0

Pejlepunktskote f = a-e 50

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 7

Vandspejlskote h = f-g 43

Vandspejl meter under terreen i = c-h 7

2. Boringen er relateret til et mdlepunkt og der er kendt afstand til terrcen i databasen
Ved disse boringer kendes terreenkoten, der er en indnivelleret malepunktskote, malt af-
stande

boringsfikspunkt—terraen og kendt afstand til vandspejl i databasen. Derfor kan Borings-
fikspunktet

blive refereret til "malepunktet”.

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 51,53

Boringfikspunkt beskrivelse tekst ”Malepunkt” (=pejlepunkt)
Terraen meter under boringsfikspunkt b -0,5

Terreenkote ¢ = a-b 52,03

Pejlepunktsbeskrivelse tekst ”Malepunkt” (=pejlepunkt)
Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e 0
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Pejlepunktskote f= a-e 51,53

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 7

Vandspejlskote h = f-g 44,53

Vandspejl meter under terren i = c-h 7,5

3. Boringen er relateret til et mdlepunkt men afstanden til terreen er ukendt i databasen
Ved disse boringer kendes terr@nkote, der er en indnivelleret malepunktskote og kendt
afstand til

vandspejl, men der er ukendt afstand til mellem terreen og pejlepunkt (eller ogsa passer
afstanden

ikke).

Et eksempel

Boringfikspunktskote a 52

Boringfikspunkt beskrivelse tekst ”Terraen”

Terraen meter under boringsfikspunkt b 0

Terrcenkote ¢ = a-b 52

Pejlepunktsbeskrivelse tekst ”Malepunkt” (=pejlepunkt)

Pejlepunkt meter under Boringsfikspunkt e 0,47

Pejlepunktskote f= a-e 51,53

Pejling af vandspejl under pejlepunkt g 7

Vandspejlskote h = f-g 44,53

Vandspejl meter under terrcen i = c-h 7,47

Man kan sdledes se, at boringsfikspunktet er ungjagtigt ved at boringsfikspunktet er angi-
vet til at

vare = terren, mens vandspejlskoten bibeholder sin nejagtighed.

Denne vejledning er udarbejdet af ERFA-gruppen om lokaliserings- og pejledata, nedsat af
amterne

og GEUS, januar 2005.
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