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FORORD

Denne rapport er udarbejdet med henblik pd& en nyvurdering af
grundvandsovervigningsprogrammet. Vurderingen af programmet tager
sit udgangspunkt i, at overvigningsomr8derne er opbygget med
forskellige boringstyper m.v., hvilket kan nedvendiggere et mere
nuanceret analyseprogram for de enkelte boringer end oprindelig
planlagt ifelge vandmiljeplanen.

Rapporten bestér af en tekstdel samt en rakke tekniske bilag.

I tekstdelen gennemgdes de forhold, der nedvendigger endringer
i} -den oprindelige plan.

I bilagene er de tekniske problemer belyst mere indgéende.

Rapporten er udarbejdet af "Arbejdsgruppen for grundvandsover-
vd8gning", nedsat af Miljestyrelsen den 28. septembexr 1989.
Arbejdsgruppens kommissorium er, at fastlagge kriterier for et
differentieret analyseprogram afhangig af boringskvalitet,
boredata, geologisk information m.v. Arbejdsgruppen skal des-
nden ridgive Miljestyrelsen og amtsrd@dene med henblik pd en
eventuel revision af grundvandsovervigningsprogrammet.

Miljestyrelsen varetager formandskab og sekretariat, og derud-
over indgdr i arbejdsgruppen en reprzsentant fra hver amtskom-
mune, ieprmsentanter fra Kebenhavns og Frederiksberg kommuner,
reprasentanter fra Danmarks Geologiske Undersggelse og Milje-
styrelsens vandressourcekontor.

‘Selve rapporten er udarbejdet af et udvalg under arbejdsgruppen,
bestdende af Jergen Krogh Andersen (Nordjyllands Amtskommune),
Gert Laursen {Ribe amtskommune), Larke Thorling (Arhus Amtskommu-
ne) Ejnar Nielsen (Storstrems Amtskommune), Jern Morthorst
{Danmarks Geologiske Undersegelse) og Janne Forslund (Mil-
jestyrelsen).




1. INDLEDNING

Formilet med grundvandsovervigningen er at sikre befolkningens
forsyning med drikkevand af god kvalitet i fremtiden, som
forudsat i miljeministerens prioriterede handlingsplan for 1986.
Dette gores dels ved at felge mangden af kvalstof og fosfor i
grundvandet og dels ved at f£& kendskab til den generelle
udvikling i grundvandsressourcens, kvalitet og kvantitet.

Overvigningen af udviklingen i grundvandet sker dels gennem de
sarligt udvalgte grundvandsovervidgningsomrfder og dels gennem
den lgbende r&vandskontrol pd vandvarkerne.

I den forbindelse henledes opmzrksomheden pd, at der - efter den
#ndrede bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsy-
ningsanlaeg - fra den 1. Jjanuar 1989, skal foretages analyse af
vandet fra de enkelte boringer i sterre vandforsyningsanlag.

Ved at sammenholde resultaterne af tilsynet med vandforsynings-
boringer og overvdgningen af indvindingsoplandene, vil det vare
muligt at fslge udviklingen i grundvandet sével regionalt som
lokalt, sd@ledes at eventuelle nedvendige foranstaltninger kan
iverksazttes i tide.

I modsaztning til drikkevandskvaliteten, der er kvaliteten af det
vand, der leveres til brug for befolkningens forsyning med
drikkevand, er hensigten med den specielle grundvandsovervigning,
at opnd& et indg8ende kendskab til grundvandets kvalitet og de
naturlige og menneskeskabte kvalitetsandringer. Udviklingen af
grundvandskvaliteten i overvlgningsomrdderne fglges ved et pro-
gram, der miler tilstanden i grundvandet fra de gverste til de
dybeste 1lag under forskellige geologiske og hydrogeologiske
forhold (L.J. Andersen (1987), Miljestyrelsen (1989), Miljg-

projekt nr. 115).

For at grundvandsovervégningsomrfderne kan leve op til denne
hensigtserklaring, m8 der stilles krav til kvaliteten af de
resultater, der kommer til at indgd@ i den database, der skal
danne grundlag for de javnlige afrapporteringer til ministeren.
De indsamlede resultater skal vare reprasentative for de
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grundvandslag, der overvéges og skal endvidere vare tolkbare i
en geologisk sammenhang, lokalt eller regionalt (se bilag 5).




2. STATUS

amtskommunerne og Danmarks Geologiske Underssgelse har 1 lobet
af 1988/89 etableret en rakke grundvandsovervigningsoplande med
ca. 15 boringer/filtre i hvert (se bilag 3).

Pr. 31. december 1989 er etableringen af enkelte omrdder endnu
ikke helt afsluttet. I de fardigetablerede boringer er prove-
tagningen nu sat i gang.

Der har typisk fundet 2-3 prevetagningsrunder sted i disse
omrdder, hvor der er analyseret for grundvandets hovedbestand-

‘dele. {(Se bilag 1).

Prpvetagning til overvdgningsprogrammets specialanalyser er endnu
ikke p&begyndt. Dog er prevetagning til tritiumanalyse begyndt
i nogle omréder.

Udbygningen af omr8derne er, som det fremgdr af bilag 3, va-
rierende.

Nogle omrdder er udbygget udelukkende med nye, specielle moni-
teringsboringer med henblik pd at f& niveaubestemte prover fra
en velbeskrevet geologi. Disse boringer er desuden segt udbygget
efter de for tiden bedste teknikker til skinsom og uforurenet
prevetagning.

I andre omrdder indgdr et sterre antal eksisterende boringer,
for hvilke kendskabet til lokale forureninger og kvaliteten af
oplysningerne om jordlag, filtersztning m.v. (bilag 2.1), er va-
rierende. Provetagningsbetingelsexrne for de forskellige bo-
ringstyper er 1ligeledes forskellige. De vandpregver, der kan
udtages fra de forskellige boringer og filtre, reprzsenterer ikke
i samme grad niveaubestemt formationsvand.

Dette bevirker, at foruds=atningerne for gennemforelse af hele
analyseprogrammet p& grundvandsomrédet ikke er til stede i alle
de hidtil udvalgte boringer.

Der er pd nuvarende tidspunkt inddraget ialt 590 boringer med 956
filtre i grundvandsovervdgningen (side 12). Af disse skennes, 482
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boringer med 810 filtre, at vere egnede til det udvidede
analyseprogram (analysepakke 1, 3, 4, 5).

Ved en @ndret pumpeprocedure med eventuel langtidspumpning for
udtagning af wvandprever eller ved installation af permanente
dykpumper i boringstyperne 1.2 og 1.3 (bilag 2.4), kan disse
boringer ogs8 godkendes til det udvidede analyseprogram, hvilket
bringer det samlede antal boringer/filtre godkendt til analyse-
pakke 1, 3, 4 og 5, op p8 henholdsvis 572 boringer og 938 filtre.

‘Bakteriologiske analyser (analysepakke 2) indtager en sarstil-

ling, og i sjeblikket er kun 110 boringer med 111 £iltre/indtag,
godkendt til denne analysetype.

Det er en forudsaztning, at alle prevetagningssteder efter 4

analyser af grundvandete hovedbestanddele (analysebakke 1),

bliver godkendt som analyseegnede (bilag 6).
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STATUS DEN 31.12.1983

ANTAY. UDFGRTE BORINGER OG ANALYSERUNDER I DE STATSLIGT

OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVER INGS ER
Amt Omréde antal antal antal
bor F/I runder
Nordjylland 80.01 Tornby 2 2 3
80.02 R&kilde 8 13 3
80.11 Drastrup 18 22 2
80.12 Skerping 17 20 2
80.13 Albzk 12 16 2
80.14 Gislum 11 11 2
Total 68 84
Viborg 76.01 Rabis Bzk
76.11 Viborg Nord 4 12
76.12 Skive 6 6
76.13 Nykebing Mors 4 9
76.14 Baun 6 16
‘Total 20 43
Arhus 70.01 Kastbjerg 11 15 1
70.02 Kasted 5 5 1
70.11 Nordsamsg 21 28 4
70.12 Fillerup 16 21 2
70.13 Hvinningdal 17 25 2
70.14 Hom& 18 29
1+ TPotal 88 123
Ringkebing 65.01 Herning 11 14 1
_ 65.11 Brande 5 13 3
65.12 Haderup 3 8 3
65.13 Berborg 5 i1 4
65.14 Finderup 5 14 3
Total 29 60
Vejle 60.01 Egebjerg 7 16 1
60.11 Thyregod 14 17 5
60.12 Trudsbro 13 18 3
60.13 Follerup 8 10 3
60.14 Ejstrupholm 15 21
Total - 57 82
Ribe §5.01 Grindsted 13 21 2
55.11 Bramming 9 10 3
55.12 @lgod 9 11 3
55.13 Forumlund 11 12 3
55.14 Vorbasse 10 16 3
Total 52 70




STATUS DEN 31.12.1989

ANTAL UDF@RTE BORINGER OG ANALYSERUNDER I DE STATSLIGT

OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGN

INGS

Ant Omréde antal antal antal
bor F/1 runder
Senderjyliand | 50.01 Abild 10 13 2
50.02 Mjang Danm 2 4 2
50.11 Bedsted 9 21
50.12 Redding 7 9
50.13 Christiansfeld 11 15
Total 39 62
Fyn 42.01 Nyborg 9 18 2
42.02 Borreby 7 12 2
42.11 Svendborg 8 14 3
42,12 Nr. Soby 8 15 3
42.13 Harndrup 6 16 3
42.14 Jullexup 8 12 3
Total 46 87
Frederikéborg 20.01 Fredensborg 6 11 1
20.11 Skuldelev 8 15 3
20.12 Asserbo 6 10 3
20.13 Attemose 7 13 3
20.14 Espergzrde 10 17 3
‘Total | 37 66
Vestsjzlland 30.01 Holbzk 8 14 2
30.11 Munke Bjergby 6 14 2
30.12 Gerlev 5 10 2
30.13 Rermose 6 12 3
30.14 Eggerslev M. 6 15 2
Total 31 65
Roskilde 25.01 Torkildstrup 7 14 3
25.02 Brokilde 9 12 3
25.11 Asemose 10 10 3
25.12 Osted 12 16 3
Total - 38 52
Kebenhavn 15.11 Sendersg 10 20 2
' 15.12 Ishej 9 16 2
15.13 Gladsaxe 9 18 2
Total 28 54
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STATUS DEN 31.12.1589

ANTAL UDFORTE BORINGER OG ANALYSERUNDER I DE STATSLIGT
OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER

Amt Omréde antal antal -antal
bor F/1I | runder
Frederiksberg 13.11 Frederiksberg 1 1
kommune.
Total 1 i
RKebenhavns 13.12 Vanlese NV 3 g 2
kommune 13.13 Indre omride NV 3 5 2
Total 6 14
Storstrem 35.01 Holeby 5 15 1
35.02 Hjelmselille g 15 1
35.11 Vesterborg 10 12 :
35.12 Sibirien 6 14
35.13 St. Heddinge 10 21
Total 40 77
Bornholm 40.01 Smilyng 10 16 4
' " 40.11 Nyker Blok
Total 10 16

* F = filtre, * I = indtag.
For oplysninger om boringers analyseegnethed, se bilag 2.

For oplysninger om fordeling af boringstyper i de enkelte omrdder, se
bilag 3. :
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STATUS DEN 31.12.1989

ANTAL BORINGER OG FILTRE FORDELT
PA BORINGSTYPER PA LANDSPLAN.

Boringstyper antal boringer antal filtre
1.1 87 161
1.2 82 113
1.3 8 15
2.1 176 336
2,2 41 89
3.1 34 44
3.2 4 5
3.3 7 8
3.4 5 16
3.5 8 21
3.6 3 3
3.7 I 1
4.1 85 85
4.2 18 18
5.1 28 28
Andet 3 3
Total 590 956
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3. PROVETAGNINGSPROGRAM

Med den nuvarende tekniske indretning af boringerne, er det mest
hensigtsmessigt at opdele analyseprogrammet i en generel del
(analysepakke 1), hvori alle boringer principielt indgdr, og en
speciel del (analysepakke 2-5), hvor steorre kvalitetskrav til
boringerne skal vere opfyldt. Disse kvalitetskrav er diskuteret
i bilagene og md tage udgangspunkt i den til enhver tid bedste
eksisterende viden.

Det samlede analyseprogram best8r af 5 analysepakker (se bilag

1):

1: Hovedbestanddele = boringskontrol ifelge bekendtgo-
relse

Bakteriologi

Uorganiske sporstoffer

Organiske mikroforureninger

Specielle pesticid-~analyser.

th & W N
" s e

"

Det bzr med hensyntagen til geologiske og hydrogeologiske forhold
- m.m. tilstr=zbes, at hvert omrdde f&r ca. 15 filtre, der kan
K godkendes til alle analysetyper. Specielle forhold er dog
.geldende for bakteriologien (se bilag 2). |

3.1. Generelle del, minimumsprogram

Kernen i overvigningen af grundvandet er preovetagninger for
analyse af hovedbestanddelene (analyse pakke 1, se bilag 1).
Disse analyser skal udtages i alle boringer/filtre, der indgar

nasnrogramat Dot foarste Bv- udtanos digse nrover 4
ad rd—y'!-"- T

g 45 P e W M e SR AR e @ i o e W S g Nl e 5F N

Analyserne indgldr i det materiale, der ligger til grund for
godkendelse af en boring til udtagelse af vandprever til spe-
cialanalyser. I forbindelse med denne godkendelse af boringer,
fastlagger Miljzstyfelsen, DGU og Amtskommunerne (kormunerne) i
fzllesskad den fremtidige analysehyppighed af analysepakke 1.
Indtil videre er den dog 4 gange om éret. |
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3.2. Specialanalyser - udvidet program

Til specialanalyserne herer bakteriologi, uorganiske sporstof-
fer, organiske mikroforureninger og specielle pesticid-analy-
ser, analysepakke 2-5, se bilag 1.

Denne del af overvidgningsprogrammet udferes kun pd boringer med

en provetagning, der er godkendt hertil (se bilag 6). Hyp-
pigheden for denne type analyser vil typisk vare hvert 3. &r i
hvert filter.

Bakteriologi (analyse type 2)

Det nuverende program for bakteriologi er de analyser, der indgér
i1 drikkevandskontrollen. Disse skal primzrt afslere overflade-

forureninger, og give et summarisk indtryk af grundvandets

bakterieindhold. Programmet giver meget begraznset information
om den egentlige grundvandsbiologi.

Betydningen af grundvandets mikrobiclogi bliver tydeligere i
disse 8r, og den ber, mdske pd langere sigt, indgd som en del af
det specielle undersegelsesprogram p& linie med type 3 og 4.
Forinden m& der udarbejdes egnede metoder til lebende provetag-
ning, ligesom der ber udarbejdes en oversigt over egnede
indicatorprever for oligotrophe grundvandsbakterier.

Arbejdsgruppen anbefaler at de bakteriologiske analyser for
grundvandsovervigningen andres i overensstemmelse hermed.

Uorganiske sporstoffer, organiske mikroforureninger og specielle
pesticidforureninger

Analyseprogrammet herfor opretholdes for de boringer, der op-
fylder betingelserne, som diskuteret i bilagene.
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4. USIKRE BORINGERS SKEBNE

Boringer, hvor der er rejst tvivl om kvaliteten, skal testes for

‘at kunne accepteres til prevetagning til sadvel den generelle

prevetagning, grundvandets hovedbestanddele, som til det
specielle program. Stillingtagen til en borings kvalitet ex
diskuteret i bilag 6..

Udfaldet af disse tests kan have fslgende konsekvenser for
fremtidig prevetagning:

a. Fuldt analyseprogram, det vil sige accept til speci-
alanalyser/dele af specialanalyser.

b. Fun analyser for grundvandets hovedbestanddele, den
generelle del af overvigningsprogrammet. N

c. Boringen forbedres/der laves en erstatningsboring,
herefter en ny bedemmelse.

H

d. Boringen kasseres som overvAgningsboring.
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5. INDKOURINGSPERIODE - ENDELIG ETABLERING

De usikkerheder, der foreligger med hensyn til antallet af
boringer til de forskellige analyseprogrammer, skal afklares
inden for den 3-8rige indkdringsperiode for grundvandsovervig-
ningsprogrammet. Herefter revideres programmet atter. Perioden
regnes fra ibrugtagningstidspunktet. I denne periode m& amterne
i samarbejde med DGU afklare boringernes analyseegnethed inden
for sfvel egne som DGU-udbyggede omréder.

Amterne ibrugtager DGU-etablerede boringer til prevetagning og
analyse i takt med, at de fardiggores af DGU. Eventuelle pro-
blemer omkring boringernes tekniske funktion afklares direkte
mellem den enkelte amtskommune og DGU.

sOverdragelse til amtskommunerne af de af DGU etablerede omrdder
vil kunne ske efter, at de er fundet egnede til overvigning.
Denne egnethed skal blandt andet vurderes p& grundlag af det
forste &rs analyser. Miljestyrelsen m& dog acceptere, at
overdragelse af omrlderne ferst kan ske efter - eller i for-
bindelse med - tinglysning.

Det er forelebig Mil jestyrelsens opfattelse, at tinglysning ferst
bor ske i forbindelse med revisionen af grundvandsprogrammet
efter 3 &rs analyser.

Etablering af laboratoriefaciliteter gennem interkalibreringen
er ved at vare tilendebragt. Hermed vil specialanalyserne kun-

ne ivarkszttes i takt med godkendelse‘af boringexrne hertil.

Interkalibreringen bliver gentaget med j=zvne mellemrum.
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Bilag 1.

Analyseprogram i grundvandsovervagningsomrader

— Analysepakke 1

Grundvandets hovedbestanddele omfatter:
Lugt og udseende
Temperatur

pH -
Konduktivitet
Permanganattal
Inddampningsrest
Calcium
Magnesium
Hérdhed, total
Natrium

Kalium
Ammonium

Jern (oplest)
Mangan
Bicarbonat

“Klorid

Sulfat
Nitrat
Nitrit
Total fosfor
Fluorid

It

Aggressiv kuldioxid

Svovlbrinte
Merman

Analysepakke 2
Bakteriologisk undersggelse omfatter:

Coliforme bakterier
Termotolerante coliforme bakterier
Kimtal 37°C

Kimtal 21°C

Analysepakke 4

Organiske mikroforureninger omfatter:

1. Ikke flygtigt organisk carbon (NVOC)

- 2. Flygtigt organisk carbon (VOC)

3. Adsorberbart organisk halogen (AOX)

4. Flygtigt organisk halogen (VOX)

5. Aromatiske kulbrinter
Benzen
Toluen
Xylener (3 isomere)

Naftalen ]

6. Halogenerede alifatiske kulbrinter
Triklormethan
Tetraklormethan
Triklorethylen
Tetraklorethylen
1.1.3-Triklorethan

7. Fenol og alkylfenoler
Fenol
Cresol o, m, p
Xylenol (6 isomerer)

8. Klorfenoler
4-klor-2-methylfenol
6-klor-2-methylfenol
4,6-diklor-2-methylfenol
2,4-diklorfenol
2,6-diklorfenol
2,4,6-triklorfenol
Tetraklorfenoler (3 isomere)
Pentzklorfenol

9. Pesticider
Diklorprop
Meklorprop
MCPA
DNOC
Dinoseb

10. Anionaktive detergenter

Analysepakke 3

Uorganiske sporstoffer omfatter:

Aluminium Kobber
Arsen . Kviksolv
Barium Molybden -
Bly Nikkel

Bor Selen
Bromid Strontium
Cadmium “Tritium
Jodid Vanadiuvm
Krom, total Zink

Cyanid

Analysepakke 5
Specielle pesticid-forureninger omfatter:
Alaklor
Aldicarb
Atrazin
Carbofuran
Methylisothiocyanat
1-2-diklorpropan
1-3-diklorpropylen

-Simazin

TCA ,
GC/MS screening analyser
andre typer efter anvendelsesmaonster.,
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Bilag 2.1.:

Bilag 2.2.:

Bilag 2.3.:

Bilag 2.4.:

Bilag 2.

Liste med angivelse af de forhold, der har sterst
betydning, ved vurderingen af nye og gamle (eksi-
sterende) boringers overvigningsegnethed, (bilag
5 og 6) samt vurdering af hvilke analyseparametre
de fofskellige boringstyper kan bare (bilag 2.4).

Forklaring til specielle fagudtryk.

Oversigt over klassifikation af boringers analy-
seegnethed. (bilag 2.4).

Klassifikation af boringers analyseegnethed:

En listning af de vigtigste data for hver enkelt
boringskategoris'udbygning, en vurdering af bo-
ringens anvendelighed som overvdgningsboring samt
hvilke analyseparametre boringstypen kan anvendes
til.

Fordelingen af boringstyper indenfor de statsligt og amtsligt
etablerede grundvandsovervigningsomrider fremgdr af bilag 3.
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Bilag 2.1

LISTE MED ANGIVELSE AP DE FORHOLD DER HAR BETYDNIRG VED VURDERINGEN
AF NYE OG GAMLE (EKSISTERENDE) BORINGERS OVERVAGNINGSEGNETHED.

1. Nye/eksisterende boringer.

1 L] 1 > Nye L]
. Boremetode
. Udbygning/materialer/afprevning/filterlengde
. Suspenderet materiale
. Formation
+ Bentonit
Ydelse
Reservoirforhold, herunder potentialeforhold
Geologiske data
Grundvandskemiske data
Prevetagningsmetode
. Permanent arrangement
. Mobilt arrangement
. Tethed af forerer
. Forureningsmuligheder
. Uheld/ubetanksomhed
. Omboringer i samme hul
. Skorstenseffekt

* * L] * .

1.2. Eksisterende boringer.
. (boremetode)
Udbygning, filterlangde
Afpropning af lerlag
(Suspenderet materiale)
. Formation
. Andet
(Ydelsen)
Reservoirforhold
Geologiske data
Grundvandskemiske data
Provetagningsmetode
. Permanent arrangement
. Mobilt arrangement
. Tethed af forersr
. Afslutning gummiprop/exp.skum/stél
. Forureningsmuligheder
. Skorstenseffekt
. Overfladevand
. Andet

L] * Ll

. L] ) L] * -

2. Boringens anvendelse.
. Indvindingsboring
. vandvarksboring
. privat husholdningsboring
. markvandingsboring
. Moniteringsboring
. Undersegelsesboring

3. Eksisterende data.
. Kvalitative
. Kvantitative

4. Overvlgningsfilter i forhold til andre filtre.
. "Markvandingseffekten"
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Annulusvand:

Skorstenseffekt:

Markvandingseffekt:

;Montejuspumpe:

Renpumpning:

Bilag 2.2.

Forklaring til specielle fagudtryk.

Stillest8ende vand i mellemrummet mellem
forerer og stigrer.

I=zkage langs forereret, der bevirker, at
overfladevand og/eller vand fra et andet
reservoir kan sive op eller ned til det
overvigede reservoir, med eventuel for-
urening, eller andring af grundvandskemi
til felge.

Temporzr, periodevis pumpning som £f.eks.
i en markvandingsboring med partiel
filterinterval, kan for&_rsacre en andring

i stremlinierne og dermed en andring af
grundvandskemien, i det vandferende lag i
nerliggende boringer ("falske" sason-
fluktuationer).

Drivmiddelpumpe (atmosfarisk luft, kval-
stof), der bestlr af 2 i hinanden anbragte
rer med en kontraventil i bunden af det
ydre rer. Drivgas tilferes rummet (pumpe-~
kammeret) mellem de 2 rgr, og vandet
drives op gennem det indre rer (stig-
regret).

Pumpning, der udferes p& nye boringer,
straks efter filters=ztningen, for at

masd mormem Foawr e oAl manmd wmadmend a1l o
AL G A LTLLULS

Pumpning, der altid skal udferes, for at
fjerne annulusvand og andet, ikke reprae-
sentativt vand i boringen, fer udtagning
af vandprever kan pdbegyndes.
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Bilag 2.3.

OVERSIGT OVER BORINGERS (BORINGSTYPERS) PRINCIPIELLE ANALYSEEGNETHED.
(DEN KONKRETE EGNETHED VIL BLIVE FASTLAGT VED INDIVIDUEL VURDERING
JVP. BILAG 6.). .

Borings- | Boringsbeskrivelse: Analysepakke:
type 1 2 3 4 5
1.1 Undersegelsesboring: Ny terboring/(skyl-i{ X X X X

leboring) med permanent dykpumpe.

1.2 Undersegelsesboring: Ny terboring/(skyl-| X (X X X)
leboring) med mobil dykpumpe.

1.3 Undersggelsesboring: Ny ellog-boring med| X (X x Xx)
mobil dykpumpe og et packer system.

2.1 Undersegelsesboring: Ny terboring med X X X X
et eller flere filtre, bentonitafpak- :
ning mellem filtre og permanent monte-

juspumpe.

2.2 Undersosgelsesboring: Ny terboring med X X X X
flere filtre, uden bentonitafpakning
mellem filtrene og permanent montejus-

pumpe.

3.1 Indvindingsboring: Boring i terbrend med| X X X X
permanent montejuspumpe.

3.2 Indvindingsboring: Boring i &ben brend X X X X
med permanent montejuspumpe.

3.3 Indvindingsboring: Artesisk boring med X X X X X
selvlgb.

3.4 Opgivet indvindingsboring: Afpakning X X X X

mellem preovetagningsintervaller med
teflonskiver/bentonit; permanente mon-
tejuspumper. :

3.5 Eksisterende pejleboring: Provetagning *| X X X X
‘m/permanent montejus- eller dykpumpe.

3.6 Eksisterende pejleboring: Ombygget med X X X X
bentonitafpakning og permanent montejus-
pumpe. '

3.7 Opgivet indvindingsboring: Prevetagning X X X X
midt i filteret med permanent montejus-
pumpe.

4.1 Indvindingsboring: Boring i terbrend m/ X X X X X
: permanent dykpumpe og rdvandshane.

4.2 Indvindingsboring: Boring i terbrend m/ (X X X
sugepumpe og révandshane.

5.1 Undersegelsesboring: Rammeboring m/per- X X X X
manent montejuspumpe.
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Bilag 2.4.

-GRUNDVANDSOVERVAGNING
Kiassifikation af boringers analyseegnethed.

FILTERIWNTERVAL

D AF BORING

Vurderingsresultat:

*

Analysepakke:

Boringskategori: Type 1.1.

Undersegelsesboring; ny
terboring/skylleboring
u/boremudder.

1 eller flere 50/65/125 mm
PVC/PEH filtre, 21 m lange.
50/65/125 mm PVC/PEH for-
lengelsesrer.

Gammalog +/-. .
Afpakning mellem filtre:
Bentonit.

Prevetagning: Permanent

dykpumpe.

. Perbrend m/bentonittatning

omkring forlangelsesrer.

De generelle krav og kriterier for wvurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.

I boringer med 125 mm filtre og forlengelsesrsr, kan
automatisk overvlgningsudstyr installeres.

. Boringstypen kan anvendes til separationspumpning i
forskellige dybder.
Skylleboringer gkal vere renpumpet.

Pumpen skal neddrosles, og kere med den lavere ydelse i
ca. 5 min, for udtagning af vandprever. |
Boringen er fundet egnet til nedenst&ende analysepakker.

4 5
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Bilag 2.4.
GRUNDVANDSOVERVAGNING
Kiassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategori: Type 1.2.

* Underssgelsesboring; ny ter-
boring/skylleboring.

* 1 eller flere 50/65/125 mm PVC/PEH

- £1ltre, 1 2 2 m lange.
* 50/65/125 mm PVC/PEH-forlangelses-
. Ter.

* Afpakning mellem filtre: Bentonit.
Provetagning: Mobil dykpumpe.
Torbrend m/bentonittetning omkring
forlzngelsesrer.

Vurderingsresultat:

Pe generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, exr beskrevet i bilag 6.

I boringer med 125 mm filtre og forlengelsesrer, kan automatisk
overvdgningsudstyr installeres.

. Boringstypen kan anvendes til separationspumpning i forskellige

dybder.

Skylleboringer gkal vare renpumpet.

Pumpen skal neddrosles, og kore med den lavere ydelse i ca. 5

min, fer udtagning af wvandprever.

Boringen kan bruges til analysepakke 1, og til 3, 4 og 5, hvis
passende forpumpning (langtidspumpning) foretages for rensning
af systemet, for hver preveudtagning til specialanalyser.

Analysepakke: 1 2 3 4 5

B O (® ® R
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GRUNDVANDSOVERVAGNING

Bilag 2.4.

Klasslfikation af boringers analyseegnethed.

FILYER DIANETER
MATERIALE,

. Hed plliset gruskastaing

Vurderingsresultat:

Boringskategori: Type 1.3.

Underspgelsesboring; ny 4" ellog-

Udbygget med et 1 m lang, 63 mm

pvC~-filter ca. midt i boringen og
et 1 m langt, 50 mm PVC-filter med
roxtasn DoteR ey - pilimet gruskastning, i bunden af
—— boringen.
Ezggﬁé ' D . Provetagning: Mobil dykpumpe og et
mermememn 1 L] pakkersystem.
el =] Terbrend m/bentonittztning omkring
ki . forerpret.

Permanent afpakning mellem pro-
veudtagningsrunderne.

De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens

analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.

* Pumpen skal neddrosles og kere med den lavere ydelse‘i ca. 5
min, fer udtagning af vandprever.

* Det anbefales at boringen udbygges med 2 dykpumper, permanent
installeret og med et permanent pakkersystem (polyethylen),

Analysepakke:

eller separationspumpning.
Boringen kan ogsd ombygges til 2 montejuspumpexr med mellem-

liggende afpakning.
Boringen kan bruges til analysepakke 1, og til 3, 4 og 5, hvis

passende forpumpning (langtidspumpning) foretages for rensning
af systemet, for hver preveudtagning til specialanalysex.

1 2 3 4 5

¥ O (8 ® ®E)

25




Bilag 2.4.
GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klasslfikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategoril: Type 2.1.

. - o Undersegelsesboring; ny terboring.
i 1l 0. * 1 eller flere 40/60 mm udludede
x:’:‘" i M;_r{n : “,.,::;: '~ PVC/PEH-filtre, 0,5 m lange

R B T?Wwaﬁim’ m/kontraventil.
VANDSPEIL ! - PR
waTe | . g * 40 mm udludet PVC/PEH-forlangel-
ol : L sesrer. _ ,
o 1 — * Afpakning mellem filtrene: Bento-
m'—*—— l nit - -
| 1
roORSECLING 7w = »ut. * Prevetagning: Permanent montejus-
P
FONTRAVENTIL e T nu. ® | puampe .
r—— LT o * Terbrend m/bentonittztning omkring
romsEcLn % 2-'_~___ forlzngelsesror. '
T
cwsosmme 1 b |
BUND AF BORING b oo mut.
Vurderingsresultat:

* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens

' analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.

* Boringen er fundet egnet til nedenstéende analysepakker.

Analysepakke: 1 2
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategorl: Type 2.2.

AT, WP Undersegelsesboring; ny terboring.
— ‘ 1 eller flere 40/60 mm udludede
nnm::i__ﬁ HE PVC/PEH-filtre, 0,5 m lange
- ?ﬁﬁf g nm/kontraventil.
e— | * 40/60 mm udludet PVC/PEH-forlan-
poREDINETER : gelsesror.
:::: I * Provetagning: Permanent monteju-
. ‘, spumpe .
—— 21 * Flere filtre i samme reservoir,
it :W uden afpakning med bentonit mellem
re———— IE filtrene.
; *  Tgrbrend m/bentonittatning omkring
ﬂ : forlangelsesrer.
e e
Vurderingsresultat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
* Boringen er fundet egnet til nedenst8ende analysepakker.

Analysepakke:
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Bilag 2.4.
GRUNDVANDSOVERVAGNING
Kiasslfikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategorl: Type 3.1.

Indvindingsboring; i terbrend.
Stor diam-filter, > 2 m filter-
langde.

* Permanent installeret produktions-
pumpe .

* Afpakning mellem borersr og
punmperer m/gurmiprop/stdifiange/-
expanderende skum.

* Provetagning: Permanent montejus-
pumpe. 16 mm udludet PVC-ror
. s e m/kontraventil. 10 mm udludet PVC-
rosvocrsESOR 5 ‘ » o stigrer. Indtag: 1 & 2 niveauer
Egggg' § ;——i—ﬂ—:" under produktionspumpeindtag.
S 1 oo * Produktionspumpen i drift under
- prevetagningen.
Vurderingsresultat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
. analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
T Efter 2 analyser af grundvandets hovedbestanddele (analysepakke

1), for bedemmelse af vandkvaliteten, kan specialanalyserne 3, 4
og 5 ogsd8 inddrages.

* Det er en forudsztning, at boringen bruges til wvandindvinding
hele 8ret.

* Vandindvindingspumpen skal kere nogen tid feor hver udtagning af
vandprever.

* Risiko for punktforurening skal wvurderes, og er boringens
beliggenhed kritisk, kan analysepakkerne 3, 4 og 5 blive tvivl-
somme,

Analysepakke: 1 3 4 5

2
M 0O [
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING

*

Klasslifikation af boringers analyseegnethed.

- Boringskategori: Type 3.2.

Indvindingsboring; boring i &ben
brend.

T +  Stor diam-filter, > 2 m filter-
l=zngde.
, * Permanent installeret produktions-
- pumpe.
e ¥ T - *+  Afpakning mellem borersr og
" pumpersr m/qummiprop/expanderende
P i . "o skum.
PORDIARITER 2 - * Preovetagning: Permanent montejus-
T — pumpe.
| 16 mm udludet PVC-ror m/kontraven-
til.
P J__ e ” o 10 mm udiudet PVC~stigror.
A . Indtag: 1 & 2 niveauer under
T L produktionspumpeindtag.
* Produktionspumpen skal vare i
drift under prevetagningen.
Vurderingsresultat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6. '
* Det er en forudsmtning, at boringen bruges til vandindvinding
hele 8ret.
* vandindvindingspumpen skal kere nogen tid feor hver prevetag-
ning.

Skorstenseffekt skal checkes.

Boringen er fundet egnet til nedenstdende analysepakker.
Risikoen for punktforurening ber dog vurderes, og er boringens
" beliggenhed kritisk kan analysepakkerne 3, 4 og 5 blive tvivl-

somme .

Analysepakke:

1
[x]

2
L

5
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klassifikation af boringers analyseegnethed.

EONTRAVENTIL

BUND AT BOHING

1
i
)
|
L]
i
1
1
t
1
i
1

1 - u.t,

Vurderingsresultat:

Boringskategorl: Type 3.3.

Indvindingsboring; artesisk boring
m/selvlsb.

Kalkboring m/uforet filterinterval
eller grushoring m/filter.
Provetagning: Permanent montejus-
pumpe.

16 mm udludet PVC-ror m/kontraven-
til.

10 mm udludet PVC-stigrer.

-

Indtag: 1 & 2 niveauver i uforet

- del/filterintervallet.

* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
* Ingen forbehold, boringen kan umiddelbart bruges til alle 5

analysepakker.
* Ingen annulusvand.
Analysepakke: 1
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Bilag 2.4.
- GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klassifikation af boringers analyseegnethed.

) e

Boringskategori: Type 3.4.

* Indvindingsboring; boring m/stor

diamoter oo lanot filterinterval

og langt
med gruskastning.

* Ingen indvinding, ingen produk-
tionspumpe.

* 1 eller flere 65 mm PEH-filtre af
1 meters langde m/kontraventil.
65 mm PEH-forlazngelsesror.

* Afpakning mellem prevetagnings-

qg K intervaller med teflonskiver/ben-
KONTEAVENTIL - a v, K
Fieeetaeretiee o7 5e I " tonit.
o \Ljf - * Prevetagning: permanente montejus-
FILYERINTERVAL, ! ! = »u.t.
BLINDROR : i [\ pmer hd
FILTERDIANETER, t J M - - . .
T — * Terbrend m/betontztning omkring
Py e - - L)
e o ‘ﬂlgﬁ*pﬂnﬁﬂﬁ -

Vurderingsresultat:

* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens

' - analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.

* Boringen er fundet egnet til analysepakkerme 1, 3, 4 og 5.

* P& grundlag af de fremkomne analyseresultater for de forste 4

prevetagningsrunder, ber det vurderes, om det er nedvendigt at
udtage vandprover fra flere intervaller i boringen, eller om 1
preve er reprasentativ for hele filteret.

Analysepakke: 1 2
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1
ROMTRAVENTIL 1
PILTEAINTERVAL [
DIANETER L}
PFATEAIALY

o‘l' pownP
1k »out.
Hin v

L)

Vurderingsresultat:

Bilag 2.4.

7
Q
E
‘N
)

Boringskategori: Type 3.5.

Eksisterende pejleboring.
Annulusvand i forerer.
Provetagning: Permanent montejus-
pumpe eller permanent dykpumpe.
Indtag i midten af filterinterval-
let.

* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analeeegnethed, er beskrevet i bilag 6.

* Efter en forud fastlagt forpumpning, skal vandprever udtaget med
montejuspumpe, udtages midt i pumpeslaget, for at undgd driv-
gaspadvirket vand.

* For udtagning af vandpreverne med dykpumpe, gzlder at denne skal
neddrosles, og kore med den lavere ydelse ca. 5 min, for preve-
tagning, for at undgd annulusvand.

* Boringen er fundet egnet til nedenstlende analysepakker.

Analysepakke: 1

3 4 5
X KX
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Bilag 2.4.
GRUNDVANDSOVERVAGNING
Kiassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategori: Type 36

* Eksisterende pejleboring ombygget
med 40 mm udludede PVC-~rer og 0,5
m PVC-filter m/kontraventil.

|

SR A Pt * Afpakning mellem Jjernforerer og
—— : PVC-rpr: Bentonit/ lerkugler og
rane —t e = filtergrus.
Tmcn i * = * Provetagning: Permanent montejus-
pumpe.
. l
EKONTRAVERTIL .: O :;‘:______,___.__o_p-c.m'
— 1 ——
Vurderingsresuftat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
* Boringen er fundet egnet til nedenstéende analysepakker.
Analysepakke: 3 4 5

5] =
E] N
X]
]
X1
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Bilag 2.4.
GRUNDVANDSOVERVAGNING
Kilassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategorl: Type 3.7.

R . oto. tars. * Nedlagt indvindingsboring i
—— 0.0 torbrend.
0. o * Ingen indvinding, ingen produk-
oA - 'ﬁ%ﬁ e tionspumpe.
bates 27 ?————;:z Sk Stor filterdiameter.
— - el Afpakning mellem borerzr og '
::mmmmn 11— pumpersr m/gummiprop/expanderende
- skum.
il N 1 E— * Provetagning: Permanent monteju-
roxrTTE spumpe. 16 mm udludet PVC~ror
| 1l - o m/kontraventil. 10 mm udludet PVC-
:::‘;‘“fm;: :-———-— v stigror.
ﬁﬁﬁwﬁ“ igjr——L"——:L: * Indtag 1-2 niveauner i filterinter-
rorLowELsESRan i i » v vallet.
Vurderingsresultat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
* Efter en forud fastlagt forpumpning, skal vandprever udtages
midt i pumpeslaget, for at undgd drivgasplvirket vand.
* P& grundlag af de fremkomne analyseresultater for de forste 4

prevetagningsrunder, ber det vurderes, om det er nedvendigt at
udtage vandprever fra flere intervaller i boringen, eller om 1
preve er reprzsentativ for hele filteret.

* Boringen er fundet egnet til nedenstfende analysepakker.

Analysepakke:

1 2 5
L] kx
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategorl: Type 4.1.

* Indvindingsboring (vandvarks-
boring) i terbrend.

* Stor filterdiam. > 2 m filterlang-
de. .

* Permanent installeret dykpumpe
m/stigrer i forersret.

* Afpakning mellem borerer og
pumperasr med flange.

* Provetagning: RAvandshane for
hydrofor.
| *  Annulusvand over pumpen mellem

stigrer og forersr.

- u.t,

FPILTERDLAMETER ]1\ 3 [ =t -

Vurderingsresulat:

* De ggnerelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analiseegnethed, er beskrevet i bilag 6.
* Efter 2 analyser af grundvandets hovedbestanddele (analysepakke
1) for bedemmelse af vandkvaliteten, kan specialanalyserne 2, 3,
4 og 5 ogsd inddrages.
| * Pumpen skal neddrosles og kere med den lavere ydelse ca. 5 min,
; for udtagning af vandprever. Hvor neddrosling ikke er mulig, kan
! man ved at justere pd afgangsrerets ventil, opnd den samme

! effekt.
; * Boringens udbygning forekommer hovedsagelig ved private og
| offentlige vandvarker og ofte som overvidgningsoplandets top-
punkt.
* Boringen er velegnet til alle analysetyper.
Analysepakke: 1 2 3 4 5

] X
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klasslifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategori: Type 4.2.

Indvindingsboring i terbrend.

MALEFRIXT, HP: [ o.fe. tarT
R——— - * Stor filterdiam., > 2 m filter-
langde.

* Permanent centrifugalpumpe m/sug-
ning direkte pd forerer eller
forlengelsesror.

* Provetagning: RAvandshane for

FOREMASDIMNETLR - hydrofor.
PILTER/UFORET L! ‘_ = = u.t,
| roresorAseTER | ST
Vurderingsresultat:
* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens

analyseegnethed, er beskrevet'i bilag 6.

¥ Sugepumpen har problemer med afgasning af vandpregverne, og er

derfor ikke velegnet til preovetagning ved révandshane,
Egnetheden er derfor betinget af lav sugehsjde.
Efter 2 analyser af grundvandets hovedbestanddele (analysepakke
1) kan analysepakkerne 2 og 3 ogsd inddrages. Dog m& man vare
opmerksom pd at enkelte elementer kan pévirkes af prevetagnings-
metoden (afgasning).

* Pumpen skal kere ca. 5 min, fer udtagning af vandprever, for at
fjerne evt. gammelt vand i rersystemet.

* Boringen er fundet egnet til nedenst8ende analysepakker.

Analysepakke: 1 2 3 5

) B ® O
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Bilag 2.4.

GRUNDVANDSOVERVAGNING
Klassifikation af boringers analyseegnethed.

Boringskategori: Type 5.1.

wscrovcr, s - o fu. carz. * Undersegelsesboring; rammeboring,
— 2" sorte jernrer.
e * 1 stk. udludet 40 mm PVC-filter
PRSI 0,5 m langt m/kontraventil.
i ||| * 40 mm udludet PVC-forlzngelsesrer
mer " m/gevind + teflontape.
phiainddt * - * 2" jernrer trukket til 1 m over
‘ ~ top af filter.
* Prevetagning: Permanent montejus-
pumpe.

* Terbrend m/bentonittztning omkring
i e 2% jernrsr.
s : e
s "

. Vurderingsresuliat:

* De generelle krav og kriterier for vurdering af boringens
analyseegnethed, er beskrevet i bilag 6.

* Boringen er fundet egnet til nedenstdende analysepakker.

Analysepakke: 3
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STAYUS DEN 31.12.1989

DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

AMT: NORDJYLLAND

8¢

Omride TORNBY RAKILDE DRASTRUP SKERPING | ALBER — TOTAL
antal fantallantal |antal|antal antal antal |afital}antal|antal}antallantal|antal|antal
Boringstype bor { F/1 bor F/1 | bor F{; bor E/I bor | F/I | bor E/I bor | F/1

1.1 18 22 5 8 6 10 8 8 37 48
1.2
1.3
2.1 1 5 1 5
2.2
3.1 2 2 2 2
3.2 1 1 1 1
3.3 4 5 1 1 5 6
3.4
3.5
3.6
3.7
4.1 2 2 3 3 3 3 1 1 9 9
4.2 9 9 2 2 2 2 13 13
5.1

andet

Total 2 2 8 13 18 22 17 20 12 16 11 11 68 84

* F: Filtre

* I: Indtag
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AMT: VIBORG

. STATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGSTYPER YNDENFOR DE STATSLIGT OG AHTSLIGT ETABLEREDE: GRDRDVANDSOVERVﬂGNINGSOHRADER.

Omride

RABISBEK

VIBORG N.

SKIVE "

BAUN

* NYKOB.M.

TOTAL

Boringstype

antal

bor | F/I1

antal

antal
F/1

antal
bor

antal
borx

antal
-F/I

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/I

antal

bor F/I

antal '

1.1

3 11

- 5 15

2

7

10 33

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

5.1

andet

Potal

20 43

* P: Filtre

* T: Indtag
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amr: Arnus

STATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT 0G AMTSLICT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

Omr&dg KASTED KASTBJERG FILLEﬁUP HVINNINGD.]| NORDSAMS® HoMA TOTAL
: antal|antallantal |antal|antal|antal|antal|antal}antal|antal|antal]antaljantal |antal
Boringstype bor | F/I | bor | F/I | bor | F/I | bor | F/I { bor | F/I | bor | ¥/I | bor | F/I

1.1

1.2 15 19 13 15 20 24 15 22 63 80

1.3 1 2 1 2

2.1 1 4 1 4

2.2

3.1 2 2 3 3 5 5

3.2 2 2 1 2 3 4

3.3 1 1 1 1

3.4

3.5 3 9 1 4 3 7 7| 20

3.6

3.7

4.1 3 3 1 1 4 4

4.2 1 1 2| 2 3 3

5.1 |

andet
Total 5 5| 10| 15| 16| 21| 17| 25| 21| 28| 18| 20| 88 | 123
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AMT: SONDERJYLIAND

STATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGST?PER INDENFOR DE STATSLIGT OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER .

Omréde ABILD MJANG DAM BEDS@ED -‘R@DDING CHRISTIANF, TOTAL
antal|antal|antal]antal|antal{antal]|antal{antal{antal{antal|antal{antal{antal|antal
Boringstype bor | /I | bor | F/I | bor | ¥/1 | bor | F/I | bor { F/I | bor | F/I | bor | F/I
1.1
1.2 7 19 4 4 5 5 16 28
1.3 2 4 4 8 6 12
2.1 1 4 1 3 2 7
2.2
3.1 2 2 2 2
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
4.1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 8 8
4.2
5.1 5 5 5 5
andet
Total 10 | 13 2 4 9| 21 7 9| 11 ] 15 39 | 62
* F: Filtre

* I:+ Indtag
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AMT: VESTSJELLAND

STATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGSTYPER INDERFOR DE STATSLIGT OG AMTSLICT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

Omréde HOLBRK GZRLEV MU.BJERGBY| EGGERSL.M. RARMOSE TOTAL
antal|antal|antal|antaljantal}antal|antal|antaljantal}antaljantaljantaljantaljantal
Boringstype bor | F/I | bor | ¥/I | bor | F/I | bor | F/I | bor { F/I | bor | F/I | bor | F/I
1.1 |
1.2 2 3 2 3
1.3
2.1 6 12 2 4 3 8 2 6 13 30
2.2 2 5 4 12 1 2 1 2 8 21
3.1
3.2
3.3
3.4 1 4 1 4
3.5
1.6 1 1 1 1
3.7
4.1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 6 6
4,2
5.1
andet
Total 8 14 51| 10 6 14 6 15 6 | 12 31 65
* F: Filtre * I: Indtag |
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AMT: FREDERIKSBERG KOMMUNE
DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

STATUS DEN 31.12.1989

Omr&de

FREDERIKSB.

TOTAL

Boringstype

antal
bor

antal
r/I

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
rI

antal
bor

antal
F/1

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4‘1

4.2

5.1

andet

Total

1

1

* F: Filtre

* T: Indtag
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AMT: KOBENHAVRS KOMMUNE
DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT OG AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

STATUS DEN 31.12.1989

Omréde

vanlogen

indre omr.®

TOTAL

Borings

type

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/I1

antal
bor

antal
F/I1

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/T

antal
bor

antal
F/I

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

5.1

ande

t

Tota

1

3

9

5

14

* F

Filtre

* T: Indtag

© indenfor NV-omradet.

‘e belrq
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AMT: STORSTROMS

sTATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT OU AMTSLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

Omrade

HOLEBY

HIELMS@T..

VESTERB.

SIBIRIEN

ST.HEDDINGE

TOTAL

Boringstype

antal
bor

antal
F/I

antal
F/I

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/X

antal
bor

antal
F/1

antal
F/I

antal
bor

1.1

1.2

1.3

2.1

14

20

25 58

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

5.1

andet

Total

5

15

10 12

10

21

40 717

* F: Filtre

* I: Indtag
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AMT: BORNHOLM

STATUS DEN 31.12.1989
DIVERSE BORINGSTYPER INDENFOR DE STATSLIGT OC AMI'SLIGT ETABLEREDE GRUNDVANDSOVERVAGNINGSOMRADER.

Omr&de

sMALYNG

NYKER BL.

TOTAL

Boringstype

antal|antal
bor | F/I

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/1

antal
bor

antal
F/I

antal
bor

antal
F/X

antal
bor

antal
F/1

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

11

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

5.1

andet

Total

10 16

10

16

* F: Filtre

* I: Indtag
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Bilag 4.
PROVETAGNINGSTEENIKKER.

Forpumpnings— ogq prevetagningsproceduren er sardeles vigtig i
forbindelse med udtagningen af veldefinerede grundvandsprover.

Samme procedure gkal felges hver gang, og der ber derfor laves
et stamkort p& hver boring/filter, der bl.a. beskriver denne
procedure, herunder hvor stort et vandvolumen, der skal fjernes
for provetagning. '

I det folgende antages det, at boringer og filtre er renpumpede,
s8 denne procedure skal ikke omtales yderligere.

Baggrunden og strategien for en forpumpning er beskrevet i Losse-

pladsprojektets U3d-rapport og kun anbefalingerne er medtaget her

nedenfor;
- minimer afsznkningen.
- minimer den forpumpede vandmzngde.

- m&l pH og ledningsevne under forpumpningen og begynd ferst
prevetagningen, nér vardierne er stabiliseret.

- fjern mindst muligt vand fra boringen. I overvagnings-
boringer med korte filtre wvil en forpumpning pd 5-10
borevoluminer vaere typisk, mens lange filtre kan nedvendig-
gere langere forpumpning. Pumpeindtagets placering og
pumpearrangementet har ligeledes indflydelse pd& forpump-
ningens langde.

- meget lavtydende boringer temmes 1 - 2 gange, og vandpro-
ven udtages, nér der igen er tilstrakkeligt wvand.

Ud over et minimere afsznkningen bsr man ogs& undgd at udsatte
grundvandsmagasinet for trykchok, idet en pludselig/kraftig
oppumpning kan medfere, at ler og silt bringes i suspension og
felger med grundvandsstremmen.

54



Bilag 4.

. I boringer med almindelige dykpumper kan denne chokplvirkning
ikke undgds, men ved frekvensregulering af de nye MP-1 pumper
kan man sikre sig, at dette ikke sker, idet man, ndr ferst grund-
vandet er sat i bevagelse hzver styrefrekvensen til et niveau,
der vil give den maximale ydelse.

For at opnd ensartede prevetagningsbetingelser fra gang til gang
miles eksempelvis pH og ledningsevne under fastlzggelse af for-
' pumpningens omfang. Dette kan geres ved at lede en del af den
oppumpede vandmzngde igennem en gsterre eller mindre gennemstrem-
ningsbeholder, der er forsynet med passende analyseudstyr, og
forst ndr de milte parametre er stabile, er forpumpningen
tilstrzkkelig og den endelige preve kan udtages.

Problemerne med stillest8ende vand over pumpen (annulusvaﬁd) i
boringer med fastinstallerede MP-1 pumper kan leses ved, at man,
ndr det under forpumpningen er konstateret, at pH- og lednings-
evnendlingerne er stabile, saznker pumpeydelsen til et passende
niveau. Dette medforer en stigning af vandspejlet i filteret og
: £jerner det stagnerende vand (annulusvand) fra pumpens indtag.

" N&r en prevetagningsprocedure er fastlagt for en given boring,
kan den gennemfgres uden specielle feltmdlingexr. Disse gennem-
* fores kun indtil man har fundet ud af, hvor meget der skal pumpes
pd boringen for prevetagning. Feltmélingerne ber dog gentages med

mellemrum.
X). PUMPETYPER/-METODER.

A). Undersggelsesboring med fastinstalleret dykpumpe;
afhangig af stigrorsmateriale og grundvandstype kan
den anvendes til analysepakkerne 1, (2), 3, 4 og 5.

B). Flytbare dykpumper; kan anvendes til analysepakkerne
1, 3, 4 og 5, men da det i praksis er meget svart at
undgd forurening af pumper og slanger under trans-
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c).

D).

Bilag 4.

porten, samt krydskontaminering wved flytning af
udstyret fra boring til boring, skal en langtids-
pumpning foretages for at minimere forurenings- og
krydskontamineringsproblemet, for udtagning af
vandprover til analysepakkerne 3, 4 og 5.

Montejuspumpe (drivgaspumpe)}; kan anvendes til ana-
lysepakkerne 1, 3, 4 og 5. P&virkningen af vandpreven
med drivgas er uden betydning, nér den sidste del af
vandet i hvert "pumpeslag" kasseres. Dette kan vare et
problem i meget lavtydende boringer eller f£iltre, hvor
vandspejlet ligger nar bunden af stigrsret.

Brugen af Montejus-princippet i dybe boringer har i
visse omrdder medfert store problemer, idet forersrene
ikke altid er tztte ved de store drivgastryk, der ofte
anvendes {et stort drivgastryk er dog ikke nedvendigt,
for at f4 vand op af disse boringer). Utzthederne
medferer, at der presses atmosfarisk luft eller
kvelstof ud i grundvandsmagasinet, der p& denne mlde
iltes og/eller pdvirkes i uacceptabel grad. En sddan
boring skal repareres og testes piny.

For at sikre mod for store tryk og trykfald, ber
montejuspumpens stigrer ikke fores mere end 35 m under
terxan.

Montejuspumpe i eksisterende indvindingsboring; det-
te pumpearrangement vil nok primert blive anvendt i
bestéende/zldre boringer og er da et godt alternativ
til en ordinzr prevetagning med dykpumpe, idet usik-
kerheden omkring annulusvand i preven helt kan fjer-
nes. S@fremt det kun er Montejuspumpen, der anvendes
til selve proveudtagningen kan en sddan opstilling
anvendes +til analysepakkerne 1, 3, 4 og 5. Det
forudsazttes dog, at montejuspumpen tager vand undex
produktionspumpen, og at denne er i drift under pro-
vetagningen. Hvis pumperne ikke er fastinstallerede,

T
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F).

Bilag 4.

kan der opstf de tidligere navnte krydskontaminerings-
problemer.

Indvindingsboring med dykpumpe og révandshane for
hydrofor; arten af analyser, der kan udferes pld vand
fra en s8dan boring, er primzrt betinget af boringens
tilstand. Hvis der tages forbehold for rdvandshanens
kvalitet (alder og materiale mv.) kan alle analysepak-
kerne gennemferes i disse boringer. Se ogsé& bilag 2
vedr. boringers indretning. Bakteriologisk analyse vil
dog fortsat vare problematisk og vil vise produktions-
vandets kvalitet men ikke grundvandets, da annulusvand
og rersystemet kan pédvirke kvaliteten.

Centrifugal- og sugepumper; pumpen kan anvendes til ud-
tagning af vandprever til analysepakke 1, 2 og 3 i
boringer med lille afstand til det afsankede grund-

-vandsspeji (lille sugehsjde = 1lille afgasning af

specielt CO;).

bPet vil dog altid vare vanskeligt at bedemme det
vakuum, vandet har varet udsat for, da dette ogsd er
betinget af afsankningen.

IX). MATERYALEVALG {generelt).

a).

Gas til montejuspumper. De steder, hvor det kan
accepteres at anvende <trykluft som drivgas til
oppumpning af vand i boringer med montejuspumper, mé
der foretages en filtrering af luften for at fjerne
olie fra kompressoren. Filteret skal vare et kulfilter.
Bt s8dant filter har en begrznset levetid, og md
skiftes med mellemrum. Tidspunktet vil henge sammen med
olieindholdet i trykluften og den udnyttelse trykluf-
tanl=zgget har.

Til filtrering af vandprever og til udtagning af prever
fra utztte boringer tztnet med et pakkersystem, md der
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anvendes kvalstof. Det md& kraves, at luftarten er
superren og ikke indeholder organiske forureninger. Det
m8 indtil videre anbefales, at kvalstofgassen passerer
et kulfilter inden den anvepdes, da det har vist sig,
at den leverede superrene kvalstof ikke altid er s&
superren som forventet.

Der synes derfor at vare behov for at £& belyst af
leveranderen, hvilke organiske forureninger der kan
forekomme, og hvorledes brugeren kan vare sikker pa,
at det ikke er til stede i de leverede gasflasker.
Afhengig af denne undersegelse mi det vurderes, om der
er behov for at fjerne disse stoffer, inden gassen
anvendes til filtrering m.v.

Plastmaterialer. I forbindelse med udarbejdelsen af det
statslige overvégningsprogram blev det besluttet at
anvende de materialer, der havde wvist sig at give
mindst mulig afsmitning til vandet, der passerer. Man
valgte at anvende udludet PVC, dels fordi PVC-rer har
lavt eller intet indhold af fenoliske antioxydanter,
dels fordi afgivelsen af organisk stof og bly exr meget
lav efter kort tids udvaskning. Endvidere anvendes PVC-
ror ofte i forvejen til foreror og har vist sig egnet
hertil. PVC er mere skert i frostvejr end PE-materia-
ler, men det m& vurderes, at frosteffekten vil vare
mindre pd et PVC-rer anbragt i en boring, end p& et PVC
nedlebsror eller en PVC tagrende, der anvendes overalt
uden synderlige frostskader.

Det har siden vist sig, at der nogle steder har varet

problemer med at f& PVC forerer, der er sammensat af

en lang rekke xerstykker, tilstrakkelig tatte i

samlingerne. I denne situation kan der valges 2 veje:

- indsatte et inderrer af PVC med garanteret tatte
sanmlinger.

- inds®tte et PE ror uden samlinger.
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Hvis der wvalges at anvende PE ror, mad man vare
opmerksom pf, at der kan wvare en vedhaftning af
forureningsemner, metaller og organiegke gstoffer. Derved
kan en forbiglende forurening komme ud i lavere

koncentration end den er tilstede i grundvandet. Til
gengald kan den strakke sig over lidt l=ngere tid, idet

de vedhzftede stoffer vil kunne afnlvpg iae;’;e Hvis
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koncentrationen af en forurening eller af et naturligt
indhold af visse metaller derimod er konstant, vil
anvendelsen af PE rer ikke medfere nogen mdlefejl. Jo
hdrdere PE materiale der valges, jo mindre vedhaft-
ningseffekt vil det medfere.

Ved wvalget af et PE produkt til stigrer er det
betydningsfuldt, at der valges enten:

- et friskt fremstillet, ufarvet PEH rer af et
homogent materiale, der kan godkendes til vandfor-
syningsrer, eller,

~ Et sort/grdt vandforsyningsrer af PEH med f&
tilsatningsstoffer og i ringe koncentrationer
godkendt til vandforsyning.

Ulempen med ufarvede PEH ror er, at de ikke tdler lys.
Hvis rorene skal anvendes, mi det enten garanteres, at
rerene xun har ligget indendsrs i fabrikken, eller at
de er friskfremstillede. Der foregdr for tiden
afprevning af et ufarvet PE-materiale, der har varet
anvendt i flere moniteringsboringer. Hvis det ikke kan
sikres, at de ufarvede PEH-ror udszttes for lys, md det
anbefales at anvende grd/sorte PEH vandforsyningsror
produceret og leveret af fabrikker, der kan give
garanti for, at der er anvendt deklarerede r&varer.
Reorene, der indsattes, m8 vere udludet i lunkent vand

mindst 7 gange af 1 degns varighed.

Problemerne omkring udtagning af aggressive vandtyper
i boringer med fore- og/eller stigrer af jern kan ikke
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accepteres, idet det aggressive vand vil oplese metal-
rerene og give anledning til fejl i vandkvaliteten. I
s8danne boringer m& dele af analysepakke 3 derfor
udelades.

Filtervalg ved trykfiltrering; der kendes mange ek-
sempler pd8, at filtermaterialet kan pdvirke et analy-
seresultat i uacceptabel grad. Problemet er sterst ved
filtrering af vandtyper indeholdende meget lave koncen-
trationer af de aktuelle stoffer. Polykarbonat-membran-
filtre har en meget lille tilbageholdelse af gspormetal-
ler, mens almindelige papirfiltre kan indeholde kval-
stofforbindelser i varierende mazngder, der alle kan
afgives til filtratet, se ogsd bilag 7.

Der ber derfor ske en skylning af filteret med
prevevand, for en preve udtages af filtratet.
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FORURENINGSKILDER~ TOLEKNING Bilag 5.

P& baggrund af anvendelse af de forskellige boringstyper med hen-
holdsvis korte og lange filtre og tilsvarende stor/lille oppump-
ning er muligheden for tolkning af data noget forskellig. Derud-
over er der altid de generelle usikkerheder og forureningskilder,

se bilag 2.

Forureninger kan vare opstdet p& grund af bl.a.:

a.

c.
d.

f.

lokale forureningskilder

utette rer og samlinger

skorstenseffekt

annulusvand

borearbejdets udferelse samt materialer til udbygning.
provetagningsprocedure og materialer anvendt _ved
prevetagning.

Ved tolkning af vandanalyserne bgr der tages hensyn til vand-
prevernes type, karakteriseret ved prevens reprasentativitet.

Niveaubestemte vandprever forudsztter korte filtre,
eller en separationspumpning, lille oppumpning, og vel~
beskrevet geologi lokalt ved boringen. Disse boringer
vil afslere deri lokale wvandkvalitet. Tolkning i
regional sammenhang kraver sammenligning mellem flere
sddanne boringer i oplandet.

Volumen moniterende vandprever er typisk for langere
filtre med stor oppumpning. Her blandes omrédets
variationer ©og preven giver et gennemsnit af maga~
sinets kemiske sammensatning, som funktion af ydelsen.

Udefinerbare vandpregver p& grund af mangelfuld geo-
logisk Dbeskrivelse, ukendt filtersztning, blan-
dingsvand, risiko for skorstenseffekt m.v.

Kun type a og b er egnet til specialanalyser. Type ¢ kan,
afhengig af usikkerheden og fejlkildernes omfang, jf. bilag 6,
eventuelt anvendes til den generelle del af moniteringsprogram
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met.

I den landsdzkkende database bzr a, b og ¢ kunne adskilles, for
at undgd fejlfortolkning og fejlkonklusioner.
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PROCEDURE TII. GODKENDELSE AF BORINGER Bilag 6.

En del krav og kriterier for godkendelse af boringer til
grundvandsovervigningens analyseprogram, g&r igen for alle
boringstyper.

a) Hvor ikke andet er angivet (bilag 2.4), skal der i hver
boring/filter udtages 4 prever til analyse af grundvandets
hovedbestanddele, for at bedemme wvandkvaliteten, sason-
fluktuationer, bentonitproblemer m.v., feor den udvidede
analysepakke 3, 4 og 5 kan p&begyndes. '

At en boring udviser en rimelig konstant vandkvalitet er
ikke altid tilstrazkkelig til at godkende boringen til
specialanalyser. Selve boringens indretning og prevetag-
ningen kan give anledning til systematisk fejl (eg. rustne
jernrer, svage pumper m.v.). Hvor s8danne fejlkilder kan
identificeres (se svrige bilag 2, 3 og 4), kan boringen ikke
uden udbedringer anvendes til specialanalyser.

Desuden skal vandvezrksboringer testes mindst 1 gang for
kimtal og bakterier i overensstemmelse med "bekendtgerelse

om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlag"”.

b) Geologien skal vare kendt, enten i form af en lithologisk
beskrivelse pd grundlag af udtagne jordprever, som tolkbare
loggingprofiler f£.eks. fra ellogboringer og rammeboringer,
eller fra andre nzrliggende boringer i omrdder med simpel
geologi. '

c) Preovetagningsproceduren skal vare fastlagt for hver enkelt
boring/filter, og skal vare den samme fra gang til gang (se
ogsd bilag 4).

Hvis ikke specielle usikkerheder med hensyn til egnethed til det
e sn TV oo o e s - e R, ey -ed —
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for egnet til specialanalyser.

som; manglende afpropning i lerlag, risiko for Bkorstenseffekt,
overfladeforurening, blandingsvand (hej NO;~ eller Fe" f.eks.).
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Desuden kan flere nyere boringer wvare usikre p& grund af
materialevalg til udbygning, suspenderet materiale m.v., se bilag
2.1.

Disse usikkerheder afklares i lebet af den 3-8rige indkerings-
periode. En evaluering heraf og deklaration af analyseomfang skal
gke mellem det enkelte amt, DGU og Miljpstyrelsen.

Nogle af de usikre boringer godkendes kun til den generelle del

af analyéeprogrammet. En varierende wvandkvalitet vil ofte vare
ensbetydende med mangelfuld overvidgningsegnethed og samtidig vil
visse bakteriologiske undersggelser kunne antyde overfladeforure-
ning, forurening fra borearbejde o.l.

Da ikke alle forureninger og fejlkilder vil vise sig gennem
provetagningen det ferste &r, kan det p& et senere tidspunkt vare
nedvendigt at bedemme boringens egnethed igen, hvorefter en ny
godkendelse skal finde sted. Problemerne med identifikation af
fejlkilder og forureninger er for tiden ikke fuldt afklarede.
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Anbefalede metoder til prgvetagning og analyse af grundvands-.
pre¢ver, samt betydning af suspenderet stof i samme.

1. Indledning.

‘Undersggelse af grundvand kan medfgre nogle analyseproblemer,
som er anderledes end ved analyse af drikkevand. Selvom det
sikres at grundvandet er klart ved pregvetagningen, vil grund-
vandet wved henstand blive oxideret, og udfmldningér af bl.a.
jern og mangan vil forekomme, som kan medudfzlde f.eks. tung-
metaller, fosfater, arsenater m.v.. Grundvandet Xkan ogsa
indeholde suspenderet materiale. (Nzrmere beskrevet i afsnit
4) .,

Der ma derfor ved udfgrelsen af analyserne i programmet tages
de forngdne hensyn til disse #ndringer ved, at:

pregverne evt. filtreres,

prgverne konserveres,

preverne analyseres fgr udfaldningerne sker,
specielle analysemetoder anvendes.

* * * %

Dette papir vil indeholde en rzkke anbefalinger til laboratori-
er og prgveudtagere, med det formal at opnad de bedst mulige
mileresultater ved prgvetagning og analyse af grundvandsprever.

2. Prgvetagning.

For at sikre sig det bedst mulige resultat af en prgveudtag-
ning, skal en rmkke forhold herom beskrives lidt mere detal-
jeret. De ptgrste krav til pre¢veudtagning stilles til wvand-
progver, der skal undersgges for uorganiske sporelementer og
organiske mikroforureninger. Der er nedenfor anfgrt en rakke
forholdsregler, der kan traffes for at undgd kontaminering i
forbindelse med prgveudtagningen:
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Undga prgveudtagning i blazsevejr med jordfygning.
Undgad tobaksrygning og rg¢g fra skorstene eller anden af-
brandning.

* Benzin og andre motorer, der anvendes i forbindelse med
prgveudtagningen, mad ikke vende udstgdningen mod prgveudtag-
ningsstedet.

* Arbejde med opl¢sningémidler t{maling o0.1.) m& ikke finde
sted i nzrheden. )

* Spregjtning med bekxmpelsesmidler skal vare sket senest dagen
fgr en prgveudtagning.

* YVar opmazrksom pa, om der er lokale forureningskilder, der
kan pavirke pregveudtagningen.

Derudover bgr selve pre¢vehdndteringen forega saledes, at der
kun anvendes de flasker og reagenser, som er leveret af analy-
selaborateoriet.

Preogveflasken og proppen skylles grundigt med vandpr¢ven et par
gange med proppen isat under kraftig omrystning. Den indvendige
side af flaskehalsen og proppen md ikke bergres.

Efter skylningen fyldes flasken med stor omhu og uden turbulens
helt til randen med vandprgven. Ved udtagning af pregver til
analyse for flygtige stoffer, b¢r flasken fyldes fra bunden
gennem en teflonslange (nyrenset for hvert pr¢vested) til
overlgb mindst svarende til 2 ganges fyldning. Tilsat evt.
konserveringsmiddel efter laboratoriets forskrift og 1luk
flasken omhyggeligt.

Til analyse for uorganiske sporstoffer, anbefales det at
udlevere prgveflasker i1 dobbelt lag lukkede plastposer.

Ved prgvetagning dbnes poserne forsigtigt, uden at fjerne dem,
fra prgveflasken. Efter endt prgvetagning lukkes plastposerne.
For at undga at jord, ste¢v, etc. fra pregvetagning og transport
f¢gres ind i laboratoriet, fjernes den yderste plastpose ved
ankomsten til laboratoriet. Den inderste plastpose beskytter
mod stgvpartikler indtil analysen.

Det er under alle omstzndigheder et krav, at pr¢gven under
transporten til laboratoriet er beskyttet i plastpose.
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Flasken opbevares mgrkt og kegligt indtil returnering <til
analyselaboratoriet, som senest bgr have prgven dagen efter
udtagningen. Under transport af'pr¢ven bgr der ikke, i n®rheden
af forsendelsen, opbevares dunke med olieprodukter, oplgsnings-
midler eller andre stoffer af samme art, som vandprgven skal
undersgges for.

3. Analyse af grundvandets hovedbestanddele.

I tabel 1 (side 72) er der for anioner og kationer, samt gvrige
parametre, der udggr grundvandets hovedbestanddele angivet,
hvilke parametre der kan/ikke kan tdle en filtrering f¢r
analysering, hvilken forbehandling, der bg¢r foretages, hvilke
anbefalede metoder det wvil wvare muligt at anvende, samt i
hvilke typer prgveflasker, prgven kan udtages. ' -

Analyse af uorganiske sporelementer og organiske mikroforure-
ninger,

De vasentlige forhold af betydning for et godt analyseresultat
er anfgrt i tabel 2. (Side 75).

4. Suspenderet materiale i grundvand.

Grundvandspr¢ver, som udtages direkte fra en boring, vil kunne
indeholde stgrre eller mindre mengder af suspenderet materiale.

Mzngden og arten af det suspenderede materiale afhznger af
forskellige forhold som reservoirets karakter, boringens alder
og anvendelse samt pumpeteknik under prgvetagning.

Erfaringérne med bl.a. afpregvning af boringerne til grundvands-
moniteringsprogrammet har wvist, at der i nogle tilfzlde er
meget store og synlige mangder af suspenderet materiale i det
oppumpede grundvand. Dette materiale kan vere finkornet (silt-
og lerstgrrelse) formationsmateriale, eller bentonit stammende
fra boringens udfgrelse. Hvis det suspenderede materiale er
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formationsmateriale, er det muligt, at grundvand oppumpet fra
en sadan boring altid vil indeholde noget suspenderet materia-
le, selvom mengden gradvis tager af. Hvis der er tale om
bentonit stammende fra boringens udfgrelse vil det forsvinde
efterhdnden, afhengigt af bl.a. hvor store vandmzngder, der
pumpes op.

an bestd af ler, silt eller jern- og
aluminiumhydroxider, som stammer fra lgsrevne overfladebelag-
ninger pad det primzre formationsmateriale. Specielt kan ferri-
hydroxider (okker) forekomme som overfladebelzgninger, fordi
okker udfaldes kemisk, nir grundvand med varierende redox-
potentiale blandes i overgangszoner i grundvandsmagasinet.
Okkerudfazldninger kendes f.eks. pa sandskorn i grundvandsmaga-
siner i overgangszonen mellem nitratholdigt og nitratfrit
grundvand. Okkerudfzldning kan ogsd finde sted, nar forskellige
vandlag blandeé, f.eks. i zoner omkring indvindingsboringers
filtre. Der kendes endvidere eksempler pa, at vand i bregnde
kan blive rgdbrunt under kraftigt barometerfald, fordi der i
sddanne situationer sker en opblanding af brgndvand med oplgst
ilt og indtrangende iltfrit grundvand.

Indholdet af suspenderet jernholdigt materiale i en frisk
udtaget grundvandsprgve kan pa grund af de omtalte forhold
varijiere meget. Det er derfor yderst vigtigt, at siddant materia-
le frafiltreres hurtigt efter pregvetagningen ved delprgver,
der anvendes til bestemmelse af oplest jern.

Grundvand fra magasiner, hvor vandet er i kontakt med finfor-
delt kalciumkarbonat som f.eks. magasiner i skrivekridt,
danienkalk, gr¢nsandskaik og kalkholdige sand- og grusaflejrin-
ger, vil som hovedregel have koncentrationer af kalciumhydro-
genkarbonat i ligevagt med partialtrykket af kuldioxid i
magasinet.: Nir vandpregver fra sddanne magasiner kommer op til
overfladen, vil de udskille kalciumkarbonat. Udskillelsen kan
tage nogen tid, da kalciumkarbonat kan forekomme i overmz=ttet
oplgsning.
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Grundvandsprgver af denne type kan ogsa indeholde kalciumkarbo-
natholdigt slam, enten fordi formationsmaterialet primert
indeholder finkornet kalk. eller fordi varierende kuldioxidtryk
i magasinet fra tid til anden medfgrer kemisk udfzldning af
finkornet kalciumkarbonat. Derfor skal gidanne prgver filtreres
umiddelbart efter udtagningen.

5. Filtrering af vandprgverne.

Eilt;ering af vandprgver behgver ikke at medfgre en beluftning,
som pavirker den kemiske sammensaztning, hvis den kan gennem-
fores direkte on-line uden omhaxldning af wvandprgven. Kan
dette ikke praktiseres, og udfgres filtreringen ikke straks
n, kan filtreringen medfgre, at stoffer som
oprindeligt har wveret i opldsning udfzldes (isar jern), at
andre metaller medfazldes og derved fjernes fra prgven sammen
med det suspenderede materiale, og saledes ikke vil veare til-
stede 1 prgven ved analysen. Endvidere kan der ved bestemmelse
af visse sporstoffer wvmre risiko for en kontaminering fra
filére'og filtreringsudstyr, som vil fordrsage betydningsfulde

fejl.

Det mad imidlertid stzrkt anbefales, at alle grundvandsprgver i
overvagningsprogrammet forbehandles efter en standardprocedure,
siledes at der ikke sker en wvariation af forbehandlingen
baseret pa et ske¢n foretaget af provetageren i felten. Et
sadant skon vil skulle foretages af forskellige prgvetagere
under belysningsforhold, der varierer fra en junidag med
solskin til en overskyet novembereftermiddag. Dertil kommer,
at der i nogle grundvandsprgver kan forekomme gasbobler under
progvetagningen, som kan forstyrre en vurdering af graden af
klarhed. Sk¢n, der udgves under sddanne omstzndigheder (f.eks.

wvandindvindinacshoringer) vil ikke kunne fdre til en

Al A A AT e 7 g - &

ensartet

prgvebedgmmelse.
GrundvandsboringeQ? der fra de fgrste prgveudtagninger har
indeholdt suspenderet materiale, og fra hvilke vandprgver af

den grund har mittet f£iltreres, skal filtreres hver gang for at

68



Bilag 7.

sikre resultaternes sammelignelighed. I boringer, der fra
starten har udvist helt klart wvand, bgr filtrering kunne
undlades dels for at simplificere prgveudtagningen og dels for
at reducere tidsforbruget hertil. Fgr filtrering undlades, ma
det kontrolleres om calcium, jern- og aluminiumindholdet er
det samme med og uden filtrering.

Nar der skal filtreres ved undersggelsen for uorganiske spore-
lementer, er det ngdvendigt, at filtreringen sker on-line
uden iltpavirkning. Det er ligeledes ngdvendigt kun at anvende
filtreringsudstyr af plast (f.eks. polypropylen elle polycarbo-
nat) for at reducere muligheden for kontaminering med de
stoffer, der skal miles. Ligeledes m& de filtre, der skal
anvendes, vare syrevaskede og grundigt gennemskyllede med
destilleret vand og prgvevandet. Syrevaskede filtre kan ogsa
sikre at vandets ammoniumindhold ikke gges under filtreringen.

Filtreringen af vandprgver til analyse af grundvandets hovedbe-
standdele {(analysepakke 1) stiller ikke s& store krav til
filtreringsudstyret, blot der sikres omgdende filtrering af
hensyn til evt. jernudfzldning.

Selvom der filtreres inden bestemmelsen af en razkke stoffer ma
det, ogsd af hensyn til de stoffer, der ikke taler filtrering,
generelt tilstrabes, at boringerne er helt renpumpede, og at
indholdet af suspenderet materiale i grundvandet er minimalt og
alene bestar af formationsmateriale. Nedenfor skal kort resu-
meres de parametre, der skal filtreres, de parametre der kan
tdle en filtrering og de, der ikke kan (se igvrigt tabel 1 og
2). Det er en forudsatning at filtreringen finder sted umiddel-
bart efter prgveudtagningen, og f¢gr udfazldning af jernfor-
bindelser samt fgr tilsztning af Xonserveringsmidler. Hvis
filtreringen kan dgennemfegres direkte i forbindelse med pregve-
tagningen, uden omhzxzldning af wvandpr¢ven, er dette at fore-
trzkke.

Pet md altid fremgid af analyseskemaerne, om resultaterne er
fremkommet med eller uden filtrering.
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Filtrering skal ske ved felgende analysers

Kaliumpermanganattal
Terstof
Jern

*)
*)

Calcium
Magnesium

*)
*)
Mangan

Bicarbonat

*)

N&r der er sikkerhed for,

*)

deret materiale i den aktuelle grundvandsforekomst,

*) Fosfat

*) Total fosforx

*) Uorg. sporstoffer (on-line
filtrering og stor omhu mod
mulig kontaminering.)

at der ikke forekommer suspen-

kan

filtrering undlades ved klare prever.

Filtrering kan ske ved felgende analyser:

NVOC

Ledningsevne

Natrium

Kalium

Ammonium (stor omhu
mod kontaminering fra
filtre m.v.)

Klorid

Filtrering kan ikke accepteres

PH

Iit
Svovlbrinte
Metan

Agg. kuldioxid
vocC

ADX

Vox

Sulfat
Nitrat
Fluorid
Bromid
Bor

ved nedenstiende analyser:

Nitrit

Cyanid

Jodid

Bromid (nfr jodid og bromid
analyseres samtidigt).
Organiske mikroforureninger
Detergenterx
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Stof Specielle problemer - Forbehandling Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prgvetagningsudstyr
Ammonium Sugegumper og pum- Prgven opbevares Kan filtreres.* DS 224 2
r, der medfarer en markt og koldt. (stor omhu udvises ISO 7150
tltning af det oppum- ‘ mod kontaminering fra
pede vand (f.eks mam- filtre)
mutpumper), mi ikke
anvendes.
Calcium Ingen konservering. Skal filtreres.* DS 248 1,24
Magnesinm Ingen konservering. Skal filtreres.* DS 250 1,29
Natrium Ingen konsetvering. Kan filtreres. DS 258 2
Kalium Ingen konservering. Kan filtreres. DS 258 2
Jemn Pum , som medfgrer Efter filtrering tilsaet- Skal filtreres. DS 219 2
en iitning af det op- ning af syre til pH < Filtrering bgr ske
pumpede vand, mé 2. online, eller hurtigst
tkke anvendes, muligt efter prgvetag-
ning.
Mangan Pumper, som medfarer Efter filtrering tilseet- Skal filtreres. DS 220 2
en iltning af det op- ning af syre til pH < Filtrering bar ske
umpede vand , mi 2 online eller hurtigst
ike anvendes. muligt efter prgvetag-
ning.
Bicarbonat Ingen konservering. Skal filtreres.* DS 253 1,29
Chlorid Ingen konservering, Kan filtreres. DS 239 2
Sulfat Ingen konservering. Kan filtreres. Standard  Methods 2

426C (1980).
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Stof Specielle problemer " Forbehandling Filtrering Analysemetode Prgveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
provetagningsudstyr

Nitrat Ingen konservering. Kan filtreres. D§ 223 2

Nitrit Ingen konservering, Ingen filtrering. DS 222 2

Fluorid Ingen konservering. Kan filtreres. DS 218 2

o-Phosphat Syretilsetning, Skal filtreres.* DS 291 2

Total phosphor Ingen konservering, Skal filtreres.* DS 292 2

1t Pumper, der anvender Manganochlorid og Ingen filtreting. DS 277 Glasflaske med skrd-
sugeprincippet mi alkalisk iod-azid op- sleben glasprop og
ikke anvendes. lgsning, Tilsaettes smal hals.,

umiddelbart efter
prévetagningen.

Svovlbrinte, Pumper, der anvender Zinkacetat og natrium- Ingen filtrering DS 278 Glasflaske med skrd-
sugeprincippet  mé hydroxyd. Tils=ttes sleben glasprop og
ikke anvendes. umiddelbart  efter smal hals.

prévetagningen, .

Methan Pumper, der anvender Ingen konscrvering. Ingen filtrering. Der findes igen gaeld- Glasflaske med skri-
sugeprincippet  mi ende standard. sleben ﬁlaspro og
ikke anvendes. smal hals, glastlaske

med kagsel med gum-
mimembran eller eva-
cuerede glas med
gummiprop (blodpre-
veglas),

Aggressiv kuldioxid. Pumper, der anvender Calciumcarbonat til- Ingen filtrering. DS 236 Glasflaske med skri-
sugeprincippet  mé settes  umiddelbart sleben glasprop og
ikke anvendes. efter prgvetagning.

smal hals.
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* Nir der er sikkerhed for, at der ikke forekommer suspenderet materiale i vandet, kan filtrering undlades ved klare prgver.

#+ Calcium, magnesium og bicarbonat undersgges { samme praveflaske/tiltrat.

TYPER PROVEFLASKE:
1, Glas

2. Polypropylen (PP) eller polyethylen (PE) - plastflasker

3. Teflon (PTFE) - polytetraflourethylen.

FILTERTYPER:

Der anvendes udelukkende membranfiltre med porevidde 0.45 um, '
Ved filtrering af prever til spormetalanalyse anvendes specielt rengjorte polykarbonat membranfiltre (f.eks. Nuclepore), Ved filtreringen anvendes plasthandsker, som

kasseres efter hver prgvetagning. Membranen skal hindteres med rengjort plastpincet.

- Stof Specielle prob’temef Forbehandling Filtrering Analysemetode Praveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
pravetagningsudstyr
pH Pumper, der anvender Ingen konservering, Ingen filtrering. DS 287 Analysen udfgres pi
sugeprincip et mid stedet.
ikke anvendes.
Analysen udfgres pd
Ledningsevne Ingen konservering. Ingen filtrering. DS 288 stedet.
Tarstof. Ingen konservering. Skat filtreres. DS 204 2
Siliciumdioxid. Ingen konsetvering, Kan filtreres. Der findes ingen gzld- 2
ende standard.
Kaliumpermanganattal Ingen konservering, Skal filtreres.* DS 275 1,2

H o
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Stof Specielle problemer Forbehandling Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering :
provetagningsudstyr

Alvminium Pumper som medfarer Tilszetning af salpe- Skal filtreres.* Der findes ingen gaid- 2,3
iitning af det opFum- tersyre til pH < 2. Der bgr anvendes ende standard, Alle typer rengjort
pede vand (Leks. specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle an-
mammutpumper) md udstyr og filtreringen trofotometri med visninger. 1ig og
ikke anvendes. ber foregd online. grafitovnsteknik. Raske ufarvet.

Arsen Som Aluminium Tilseetning af saltsyre Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3

eller salpetersyre” til Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
pH < 2. specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger, Lig og flaske
bgr foregk online. grafitovnsteknik eller ufarvet.
med hydridteknik,
eventuelt efter reduk-
tion af prgven.
Barium. Som Aluminium. Tilszetning af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2, Der begr anvendes standard. Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger. Lig og flaske
ber foregd online. rafitovnsteknik. ufarvet.
CP-AES.
Bly. Som Aluminium, Tilsaetning af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3 )
syre tit pH < 2. Der bgr anvendes ende standard. Alle typer tengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger. Lig og flaske
ber foregd online. grafitovasteknik, even- ufarvet.
, tuelt efter forudgfen- gw
de destruktion af g =
prgven, AR
o ~J
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Stof Specielle problemer " Forbehandling Filtrering Analysemetode Prgveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prevetagningsudstyr
Cadmium, Som Aluminium Tilseetning af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geld- 2,3
syre til pH < 2. Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger. L3g og flaske
ber foregd online. grafitovnsteknik, even- ufarvet,
tuelt efter forudgéen-
de ekstraktion af prg-
ven‘
Chrom, Som Aluminium. Tilszetning af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen gld- 2,3
syre til pH < 2. Der bgr anvendes ende standard, Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri med ninger. Lig og flaske
ber foregd online grafitovnsteknik. ufarvet.
Kobber. Som Aluminium Tilszetning af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2. Der begr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri med ninger. L3g og flaske
bpr foregd online. grafitovnsteknik. ufarvet.
Molybdaen. Som Aluminium. 'I“xlsastnm%{af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2, Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtrermgen trofotometri med ninger. Lig og flaske
ber foreg online. grafitovnsteknik. ufarvet.

*Z Teqel
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Stof Specielle problemer Forbehandling Filtrering Analysemetode Prgveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prevetagningsudstyr
Nikkel, Som Aluminium Tilsae‘gnin%af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2 Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
specialrenset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger. Lig og flaske
ber foregd online. grafitovnsteknik. ufarvet.
Strontium, Som Aluminium Tilsztning af salpeter- Kan [iltreres. Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2. ende standard. Alle typer rengjort
Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
trofotometri med ninget.
afitovnsteknik eller
amme. Atomemis-
sionsspektrofotometri.
ICP-AES.
Vanadium, Som Aluminium, TiIsaeminﬁ{af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3
syre til pH < 2. Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort
specialrepset  plast- Atomabsorptionsspek- efter specielle anvis-
udstyr og filtreringen trofotometri  med ninger. Lig og flaske
ber foregd online. grafitovnsteknik. ufarvet.
Zink. Som Aluminium. Tilsa:tnin%{af salpeter- Skal filtreres.* Der findes ingen geeld- 2,3 i
syre til pH < 2. Der bgr anvendes ende standard. Alle typer rengjort

specialtenset  plast.
udstyr og filtreringen
ber foregd online.

. Atomabsorptionsspek-

trofotometri  med
grafitovnsteknik.

efter specielle anvis-
ninger. Lig og flaske
ufarvet.

"z Teqeyn
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Stof Specielle problemer - Forbehandling Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
provetagningsudstyr
Bromid. Ingen konservering. Kan filtreres Der findes ingen gaeld- 1,2
Prgven  opbevares ende Standard
mgrkt og keligt. Tonchromatografi med
konduktometriskeller

Cyanid (total)

Jodid.

Tilsactninﬁ af sterk
base, tin(Il)chlorid og
zink-cadmiumsulfatop-
Ipsning.

Eventuelt blot tilszet-
ninlg2 af NaOH til pH
2 12,

Prgven  opbevares
mgrkt og keligt.

Ingen konservering.
Analysen foretages
hurtigst muligt efter
proveudtagning,

Ingen filtrering,

Ingen filtrering.

clektrokemisk detek-
tion.

Der findes ingen gaeld-
ende Standard.

1SO 6703/1 efterfulgt
af maling med ionse-
lektiv elektrode eller
Standard Methods 412
B+E (udgaven fra
1971 eller %975 . Der

skal tages hgjde for .

interferens ved ana
af steerkt sulfidholdige
prever.

Der findes ingen
Dansk Standard.
Standard Methods 414
B. Eventuelt automati-
seret version ved Flow
Injection Analysis.

Interferens fra hgijt
chloridindhold og
steerkt farvet vand.

Glasflaske fortrinsvis
i brunt glas med luk-
ket slibprop.

1,2
Préven opbevares
udelukket fra lyset.

*Z TeqelL
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Stof

Specielle problemer
vedr.pumpetype og
pravetagningsudstyr

- Forbehandling
" Konservering

Filtrering

Analysemetode

Praveflaske

Anioniske overflade
aktive stoffer

Ingen konservering.
Analyseres  hurtigst
muligt efter provetag-
ningen.

Prgven oqbevares
merkt og keligt, pra-
verum. Kan eventuelt
opbevares dybfrossen
(- 18 °C)

Ingen eller eventuel

tilszetning af salpeter-
syre.

Ingen filtrering,

Kan filtreres.
Filtreringsud-
styr af plast skal
anvendes.

DS 237. Modifikation
med stgrre kuvetter.

Der findes ingen geeld-
ende standard.
DIN 38 405, teil 17,
eller AAS med grafi-
tovnsteknik.
ICP-AES.
Det bgr sikres at
laboratorievandet, der
anvendes til reagens.
fremstilling og kali-
breringsoplgsninger
!l;gr lavt indhold af
r.

1,2
Specialrengjort

2 + 3
Specialrengjort

*Z 1eqer
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Stof Specielle problemer Forbehandling - Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prevetagningsudstyr
NVOC Oliesmurte pumper Tilsetning af syre til Kan filtreres Der findes ingen geel- gpecialtengiorte glas-
Tkke t}ygtigt organisk mi ikke anvendes pH < 2. Preven opbe- dende standard, asker
kulsto vares mgrkt og keligt. Oxidation og IR-be-
stemmelse af den
dannede CO2.
vOoC ) Pumpetyper, der an- ingen konservering. Ingen filtrering, Der findes ingen geeld- Specialrengjorte glas-
Flygtigt organisk kul- vender sugeprincippet Prgven opbevares ende standard. flasker.
sto ogﬁoliesmurte pumper mgrkt og keligt i Afblaesning af flygtige
md ikke anvendes. lufttzet helt fyldt fla- komponenter  med
ske. Analysen udfgres inert gas. Oxidation
hurtigst muligt. og IR-bestemmelse af
den dannede CO,.
AOX Oliesmurte pumper mé Prgven opbevares Ingen filtrerin Der findes ingen geeld- Specialrengjorte glas-
Adsorberbart organisk ikke anvendes. merkt og kgligt i B & ende standalgd. B figsel((:::r. moree
halogen. lufttaet helt fyldt fla- Adsorption pi aktivt
ske. kul og afbreending.
Coulometriskbestem-
melse af de dannede
hydrogenhalogenider.
VOX Pumpetyper, der an- Ingen konservering. ‘Ingen filtrering. Der findes ingen geel- Specialrengjorte glas-
Flygtigt organisk halo- vender sugeprincippet Prg;aven opbevargs ¢ dende standagrd. B flasker.
gen. oggoliesmurtc pumper merkt og kaligt i Flfgftige forbindelser
md ikke anvendes, luftteet helt fyldt fla- afblases med en inert
ske. Analysen udfgres as og afbraendes.
hurtigst muligt. ulometriskbestem-
' melse af de dannede
hydrogenhalogenider.

*Z TIsger
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Stof Specielle problemer - Forbehandling Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prevetagningsudstyr
Flygtige aromater : Pumpetyper, der an- Ingen konservering. Ingen filtrering. Der findes ingen peeld- Specialrengjorte glas-
Benzen vender sugeprincippet Prgven  opbcvares ende standard. flasker.
Toluen og%oliesmurte pumper mgrkt og keligt i luft- Prgverne ekstraheres
Xylen ma ikke anvendes. teet helt fyldt flaske. med n-pentan, ana
Naphthalen Prgverne bgr analy- ved GC-FID, eller on
seres hurtigst muligt. line koncentrering ved
GC-MS.
Chlorerede alifatiske Pumpetyper, der an- Ingen konservering. Ingen filtrering, Der findes ingen gaeld- Specialrengjorte glas-
kuibrinter : vender sugeprincippet Prgven  opbevares ende standard, flasker.
Trichlormethan o%oliesmurtc pumper mgrkt og keligt i luft- Prgverne ekstraheres
Tetrachlormethan mi ikke anvendes. teet helt fyldt flaske. med n-pentan, analyse
Trichlorethylen ved ECD, head-
Tetrachlorethylen spaceteknik eller on
1,1,1-Trichlorethan line koncentrering ved
GC-MS.
Dichlorpro Tilszetning af syre til Ingen filtrering. Der findes ingen gzl- Specialrengjorte glas-
Mechlorprgp pH<2 Pgmvenyopbe- dende standard. Eks- ﬂgselgér. sore g
MCPA vares mgrkt og keligt. traktion og opkoncen- ‘
trering. Analyse ved
GC-ECD eller HPLC.
DNOC Tilseetning af syre til Ingen filtrering. Der findes ingen gaeld- Specialrengjorte plas-
Dinoseb pH <2 Pgravenyopbe- ende standard. Eks- ﬂgsel‘::er. .
vares mgrkt og keligt. traktion og opkoncen-
trering. e ved
HPLC eller GC.
Atrazin Tilszetning af syre til Ingen filtrering. Der findes ingen geeld- Specialrengjorte glas-
Simazin pH < 2. Prgven opbe- : : ende standard. Eks- flasker. 3w
vares mgrkt og kaligt. traktion og opkoncen- o b
trering. Analyse ved o v
HPLC eller GC. Qg
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Stof Specielie problemer Forbehandling Filtrering Analysemetode Proveflaske
vedr.pumpetype og Konservering
prgvetagningsudstyr _
Phenol og alkyl- Oliesmurte pumper m4 Tilseetning af syre til Ingen filtrering. Der findes ingen geeld- Specialrengjort glas-
phenoler : ikke anvendes. pH < 2. Prgven opbe- & ende standa%d. . ﬂgsel‘(:::. Hort &
Phenol vares mgrkt og keligt. Ekstraktion og deriva-
enol,

Cresol, (0-, m-, p-),
Xylenol (6 isomere)

Chlorphenoler :
4-clhlor-2-methylphe-
no,
6-chlor-2-methylphe-
nol-
4,6-dichlor-2-methyl-
henol
4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
2,4,6-trichlor%henol
2,3,4,6-tetrachlorphe-

nol.
Pentachlorphenol.

Tilseetning af syre til
pH < 2. Préven opbe-
vares mgrkt og keligt.

Ingen filtrering.

tiserinF. A}nﬂg e ved
er

GCel C.

Der findes ingen gaeld-
ende standard,

Ekstraktion og detiva-
tisering, Analyse ved
GC-ECD eller HPLC.

Specialrengjort glas-
ﬂgselge.

-7 199eL
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