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Forord

Formalet med en teknisk anvisning er at angive entydige anvisninger for gennemfarelsen af
pravetagning, analyser, kvalitetssikring og overfarsel af data. En teknisk anvisning er bin-
dende for programmets deltagere.

Malgruppen for denne tekniske anvisning er de personer og institutioner, der skal foresta
etablering, prevetagning, analysering, kvalitetssikring og dataoverfarsel. Samtidig tjener
anvisningen som teknisk dokumentation for de vilkar, hvorunder grundvandsovervagnin-
gen er foregaet.

Ved vedtagelsen af NOV A-2003, hvor der skete en markant udvidelse af overvagningen af
miljefremmede stoffer og tungmetaller inden for alle dele af overvégningsprogrammet,
havde disse stofparametre allerede vaaet overvaget i grundvandet siden overvagningens
start i 1989. Der forela derfor allerede far vedtagelsen af NOVA-2003 en lang raekke rap-
porter, referater og andre papirer, som udstak retningslinjer for forskellige dele af den tek-
niske gennemfarelse af grundvandsovervagningen.

Fagdatacentret for grundvandsovervagning ved GEUS har i samarbejde med styregruppen
for grundvandsovervagning og en raskke amter pabegyndt en samling og opdatering af dis-
se informationer vurderet i lyset af den viden, erfaring og praksis, der siden overvagningens
start er akkumuleret hos overvagningens akterer.

En teknisk anvisning vil i sagens natur ikke vaze statisk, opsamling af viden og erfaring
kan betinge opdateringer og teknologi-udvikling kan aandre praksis. Dertil kommer, at den
aktive personkreds, issa i amterne, ofte andrer sig, medarbejdere forlader programmet og
andre kommer til. Der er derfor i disse tekniske anvisninger indsat emner, som der refereres
til ved litteraturhenvisninger, siledes at nye medarbejdere lettere kan finde det relevante
materiale, uden at anvisningerne svulmer ungdigt i omfang og dermed i anvendelighed.

Det er endvidere evident at udarbejdelsen af et komplet sad af tekniske anvisninger er et
meget omfattende stykke arbejde, der nagpe kan siges at vaae fuldstaendigt far om laangere
tid. Naavagende eksemplar af Tekniske anvisninger for grundvandsovervagningspro-
grammet er derfor bygget op omkring en indholdsfortegnelse med en udfyldelse af de
punkter, der vurderes at veare mest akut behov for. Endvidere gares der opmaaksom pa
aandringer af praksisi forhold til det hidtidige overvagningsprogram.

Det er endvidere vigtigt at vaare opmaaksom pa, at der kan ske aandringer i anvisningerne
som felge af udgivelse af nye bekendtgerelser fra Miljgministeriet, udgivelse af nye vej-
ledninger fra Miljastyrelsen eller som falge af beslutninger truffet i Aftaleudvalget. Der
forventes sdledes snarligt udgivet vejledninger fra Miljgstyrelsen vedrerende analysemeto-
der for miljgfremmede stoffer og indberetning af kvalitetsparametre for kemiske analysere-
sultater, ligesom det ma antages, at der i medfer af kommende EU-direktiver kan ske en
harmonisering af opgarelserne af vandforbruget pa forbrugskategorier.



Indledning.

Naavagende tekniske anvisning sammenfatter anvisninger, retningslinjer og praksis om-
kring varetagelsen af den nationale grundvandsovervagning. Indsamling af grundvandspre-
ver og anaysering af disse stiller aktererne over for en meget lang raskke af spargsmal,
hvoraf ikke alle kan besvares med fuldsteandig sikkerhed. Det faardige produkt — det kemi-
ske analyseresultat — er derfor ofte et resultat af en ragkke valg og kompromiser, straskkende
sig fra udvadgelsen af borelokaliteten, over valget af boremetode og boringsudbygning, til
pumpevalg, preveopsamling, . Dertil kommer, at de fysiske forhold, som er tilstede hvor
preven stammer fra, er ikke tilgaangelige for direkte inspektion, da det foregdr under ter-
raan. Opbygningen af den danske undergrund varierer meget fra landsdel til landsdel, og er
visse steder meget kompleks. Analyseresultaternes anvendelighed beror derfor pa en vur-
dering af prevens reprassentativitet — sdvel tidsligt som rumligt - . Denne kan stettes pa
kontinuerte malinger af simple parametre i det oppumpede vand, men er ogsa et resultat af
den erfaring, som preveindsamleren opbygger omkring forholdene i de enkelte overvag-
ningsomrader og den omhu og omtanke, der udvises under prevetagningen under hensyn-
tagen til aktuelle valg, som er gjort i den aktuelle boring.

De naeste to faser i overvagningen, nemlig selve den kemiske analyse og dataindberetnin-
gen er anderledes handfaste, og jo sterre uniformitet, der kan opnas, desto stgrre sammen-
lignelighed vil der vaae mellem resultaterne og jo mere standardiseret dataindberetningen
kan foregd, desto mindre er risikoen for fejl i datamaterialet og mindre tid vil den enkelte
akter skulle anvende pa handtering af data og pa kvalitetssikring.



Grundvandsovervagning

V andmiljgplanens Grundvandsovervagningsprogram - GRUMO

| offentligt regi gennemfares en overvagning af grundvandets generelle tilstand og udvik-
ling ved at monitere grundvandsspejlets beliggenhed, den kemiske sasmmensagning og are-
alanvendelsen i 70 udvalgte omrader fordelt jaevnt over hele landet, men fortrinsvis i det
dbne land, hvor arealanvendelsen er landbrugsdrift. Programmet indbefatter et samarbejde
mellem Miljastyrelsen, Fagdatacenter for grundvand ved GEUS, Kgbenhavns og Frede-
riksberg kommuner samt landets amtskommuner. Programmet koordineres af Aftaleudval-
get, der er sammensat af repraesentanter for de naevnte administrationer. Programmets for-
ma og omfang er beskrevet i "Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993-1997, Rede-
gerelse fra Miljastyrelsen nr. 2, 1993". Derudover overvages det unge grundvand i filtre
etableret i de 5 landovervagningsoplande, de sdkaldte L OOP-omréader.

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

Udgifternetil overvagningen afholdes af det offentlige.

Ud over Vandmiljgplanens overvagningsprogram forventes der i fremtiden at blive udar-
bejdet grundvandsovervagningsprogram for henholdsvis et saaligt net af 400 vand-
forsyningsboringer til akut overvagning, et overvagningsprogram for omrader med saalige
drikkevandsinteresser, samt et overvagningsprogram til kontrol af Miljestyrelsens godken-
delser for sAvidt angar pesticider

Tilsyn knyttet til vandforsyning.

| medfer af "Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandfor syningsanlagg, Miljami-
nisteriets bekendtgarelse nr. 515 af 29. august 1988" fastsadtes der kvalitetskrav til drik-
kevand og hvilke undersggelser der skal foretages af vandet sdvel paindgangssiden som pa
udgangssiden af vandforsyningsanlaggget, samt hvordan der skal fares kontrol med de ind-
vundne vandmaangder.

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

Tilsynet med vandkvaliteten pa& indgangssiden af vandforsyningsanlasgget - i daglig tale
kaldet boringskontrol eller ravandskontrol - udferes pa de enkelte indvindingsboringer.

Tilsynet med vandkvaliteten pa udgangssiden af vandforsyningsanlasgget - i daglig tale
kaldet drikkevandskontrollen - opdeles i en rakke af omfang forskellige kontroltyper,
nemlig forenklet kontrol, begramset kontrol, normal kontrol og udvidet kontrol.

| medfer af "Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlagy, Vejledning fra Miljastyrel-
sen nr. 3, 1990" indberettes Drikkevandskvalitetsdata af amtet til "Rentvandsregisteret” - i
daglig tale kaldet drikkevandsdatabasen - pa GEUS..



Data fra boringskontrol indberettes af amtet til "Ravandsregisteret” - i daglig tale kaldet
Grundvandskemidatabasen - pa GEUS.

Udgifterne ved pravetagningen og undersggelserne afholdes af geren af vandforsynings-
anlagget.

Der gennemferes herudover malinger af grundvandskvaliteten i forbindelse med depoter og
andre punktforureninger

L itteraturindgang:

Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993-1997, Redegarelse fra Miljastyrelsen nr. 2,
1993".

Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandfor syningsanlaeg, Miljgministeriets be-
kendtgerelse nr. 515 af 29. august 1988"

Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlagg, Vejledning fra Miljagstyrelsen nr. 3,
1990"

Miljastyrelsen 1984: Kvalitetskrav til visse stoffer i drikkevandet. Vejledning nr. 2. Maj
1984

VANDMILJZPLANENS OVERVAGNINGSPROGRAM - NOVA 2003.

Organisering

Grundvandsovervégningen i sdvel GRUMO som LOOP er en del af Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram, ogsa kaldet NOVA 2003, der star for Nationalt Overvagningspro-
gram for VAndmiljget. Programmet er organiseret med Aftaleudvalget som averste beslut-
ningsorgan. | Aftaleudvalget hvor Miljastyrelsen har formandsposten, sidder der repree
sentanter for amterne, Amtsradsforeningen og fagdatacentrene. Fagdatacentrene er faglige
organisationer, typisk Miljgministerielle sektorforskningsinstitutioner, der besidder speciel
faglig ekspertise inden for et specifikt omrade af overvagningen. De specifikke omrader
omfatter Punktkilder, Landovervagningsoplande, Grundvand, Ferske vande, Marine omra
der og Atmosfagisk nedfald. For hver af disse omrader er der nedsat en styregruppe (eller
styringsgruppe), hvor et fagdatacenter har formandsposten og sekretaaopgaven. Desuden
deltager et mindre antal amtsreprassentanter og repraesentanter fra andre fagdatacentre. |
Styregruppen for Grundvand deltager desuden Danske Vandvaakers Forening som reprae
sentant for Kommunernes Landsforening. Blandt styregruppernes opgaver er afholdelse af
fagmeder, hvor alle aspekter af delprogrammet, men dog overvejende faglige, kan diskute-
res af aktivt udevende personale inden for overvagningsomradet, typisk amtsmedarbejdere,
fagdatacentermedarbejdere, referencelaboratorier etc. Inden for Grundvandsovervagningen
har amtsmedarbejdere fra de jyske amter plus Fyn dannet en ERFA-gruppe, hvor der kan
udveksles erfaringer.




Rapporteringer

Resultaterne af overvagningen beskrives, tolkes og vurderes i en rakke arlige rapporter.
For hvert specifikke overvagningstema (grundvand, ferskvand, marine omrader etc) udar-
bejdes hvert en amtsrapport. For hvert specifikke overvagningstema udarbejdes desuden en
arlig fagdatacenterrapport, baseret del's pa amtsrapporterne og dels pa indberettede data, der
tillader fagdatacentret at udarbejde landsdaskkende analyser og vurderinger. Pa basis af
fagdatacenterrapporterne udarbejder Miljastyrelsen en sammenfattende rapport til Folke-
tingets Miljgpolitiske Udvalg.

Indberetninger

Resultaterne af overvagningen indberettes til fagdatacentrene til fastsatte terminer. For sa
vidt angar grundvandsovervagningen indberettes resultaterne langt overvejende el ektronisk
padiskettei STANDAT-format. Samtidig med indberetningen af overvagningsprogrammet
indberettes resultaterne af den i amtet udfarte Boringskontrol efter samme retningslinjer
som gadder for overvagningen.

Evalueringer

Pa Aftaleudvalgets foranledning gennemfarer styregrupperne en arlig evaluering af over-
vagnings forlab, herunder indsamlingen af prever og analyseringen heraf, indberetningen
0g rapporteringen

Litteraturindgang:

Den danske regerings "Handlingsplan mod forurening af det danske vandmiljg med nae
ringssalte”. 31 januar 1987.

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

Folketingets Miljg- og Planlasgningsudvalg (1987): Bilagshadte til Beretning om Vand-
miljghandlingsplanen. Beretning afgivet af miljg- og planlasgningsudvalget den 30 april
1987. - Folketinget 1986-87, Blad nr. 1100.

Indenrigsministeriet, 1987: Aktstykke vedrgrende bloktilskudskompensation af de amts-
kommunale merudgifter til overvagning af vandmiljget. Den 19. oktober 1987.

Miljastyrelsen (1989): Vandmiljgplanens overvagningsprogram. - Miljeprojekt nr. 115,
Miljastyrelsen 1989. 64 s.

Rasmussen, P. og Gosk, E., DGU, (1990): Vandmiljgplanens overvagningsprogram.
Grundvand i landovervagningsoplandene. Danmarks Geologiske Undersagelse, Intern
Rapport nr. 47, 1990.
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Principper for grundvandsover vagningen

Afgraansning

Selve begrebet overvagning er defineret og afgramnset i forhold til andre lignende aktiviteter
i indledningen til Det nationale Overvagningsprogram (REF) i henhold til fglgende defini-
tioner:

Overvégning
En systematisk, gentagen dataindsamling, bearbejdning og vurdering over tid efter et
pa forhand fastlagt design med henblik pa at pavise trends, problemomréder og
eventuelle arsagssammenhaange

Tilsyn og kontrol
Gentagen dataindsamling af et fastlagt sad oplysninger, der anvendes til at kontrollere
om vilkar for en tilladel se overholdes eller om en malsatning er opfyldt.

Kortlasgning/registrering
En engangsforeteelse for at tilve ebringe et datamateriale, der evt. kan vaae en forud-
sagning for at kunne bearbejde overvagningsresultater.

Underspgel ser/forskning
En engangsforeteelse med et specifikt forma, som bl.a. kan vage at vurdere et pro-
blems omfang og/eller behovet for overvagning

Hovedprincippet for grundvandsovervagningen er at det en sdkaldt 1. ordens overvagning,
som beskrevet af Lars Jargen Andersen.

Hovedprincippet for prevetagningerne er udtrykt i programteksten for NOV A-2003, hvori
det hedder, at “Et grundlasggende princip for valget af analysefrekvenser er, at jo naamere
et provetagningsfilter er ved terraanoverfladen, jo sterre variationer kan der forventes over
aret og jo hyppigere analyser er der behov for. En konsekvens af den allerede gennemfarte
overvagning af grundvandet er, at den etablerede viden giver mulighed for nedszdtelse af
analysefrekvensen for en del stoffer. Ved naavaarende revision danner disse principper et
generelt grundlag for etableringen af analysefrekvenser.

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

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

Med baggrund i formalet med grundvandsovervagningen, som denne kommer til udtryk i
programteksten til NOVA-2003 er det klart, at undersagelser af grundvandets kemiske
sammensagning, altsa kemiske analyser har en meget fremtraadende plads i programmet,
men derudover gennemfares der ogsa en raskke andre undersagelser som beskrevet neden-
for.

Oplandsanalyser

Aredlanvendelse

P& fagmeadet for grundvandsovervagningen i januar 1993 blev det bedluttet, at der skulle
udarbegdes fordag til fadles retningdinier for en ssimpel opgerelse af arealanvendelsen inden
for GRUMO-omraderne. Efter at have gennemgaet flere mulige fordag, satellitoptagelse,
flyfoto m.m. er GEUS kommet til den konklusion, at opgarelsen inden for hvert GRUMO-
omrade, som den finder sted i gjeblikket er en overkommelig arbejdsopgave og samtidig
opfylder den detaljeringsgrad, som svarer til informationsniveauet i evrigt i GRUMO-
omradet, herunder strgmningsmenstret.

Begrundelsen for at opgaere arealanvendelsen er at finde en sammenhaang mellem denne og
dens indvirkningen pa grundvandets kvalitet. Der skal dog udvises stor forsigtighed ved
relatering af en praxis arealanvendelse til de enkelte filtre, idet det yderst gjaddent er den
arealanvendelse, der er lige omkring filteret, sdledes som det idedlt set er tilfaddet ved
vandskel. Der vil sdedes gaddent kunne relateres et prascist areal til det enkelte filter,
medmindre der foreligger detaljeret hydrogeologisk modellering. Andret oppumpning eller
asndrede nedbgrsmaangder vil ligeledes kunne indvirke pa filtrenes opland.

Man skelner derfor mellem 4 hovedtyper af anvendelse:

A: bebyggede/befasstede arealer, hvor pavirkningen overvejende ssammer  fra industri,
serviceerhverv, trafik og privatboliger.
B: landbrugsarealer, hvor pavirkningen overvejende udgeresaf  gedningsstoffer,
organisk stof og sprgjtemidier.
C. skov- og plantagearedler, hvor pavirkningen overvejende stammer fra
sprgjtemidler.
D: naturarealer, hvor der kun er baggrundspavirkning (atmosfagisk).

Disse type kan underinddeles yderligere. Kort- og Matrikelstyrelsens 4-cm kort (1:25000)
(KMS) indeholder det meste af arealinformationen, men der ska suppleres med en
karakteristik af nogle arealtyper.
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Den endelige karakteristik af arealanvendel sen er derfor som falger:

TYPE BESKRIVELSE KILDE

Al bebyggede og befasstede arealer KMS-kort

A2 starre sammenhaangende industriarea er Rekognoscering
B1 landbrugsarealer i omdrift Rekognoscering
B2 og med stort dyrehold Rekognoscering
B3 landbrugsarealer med graes/vedvarende graes Rekognoscering
B4 braklagt Rekognoscering
C1 naleskov KMS-kort

C2 lovskov KMS-kort

C3 juletrees- og pyntegrents plantage Rekognoscering
c4 frugtplantager og gartnerier KMS-kort

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

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

Opdateringen af informationen om arealanvendelsen taankes udfart efter amtets vurdering
hvert 3. til 5. & afhaangig af markante aandringer i omradet.

Arealanvendel sen relateret til filtre, herunder issa nye filtre, der ikke er klassificeret tidligere
eller omklassificering af tidligere klassificerede filtre, inkluderes i skemaform i den arlige
amtsrapport

Arealkarakteristikken noteres pa et kortblad over de enkelte GRUMO-omréder.

| overvagningsrapporten fra 1991 fra DGU findes en grov opdeling af overvagningsomrader-
nes arealanvendelse. Samme sted findes oplysninger om eventuelle depoter og/eller vandind-
vindingerne inden for omréderne.

Oversigtskort over overvagningsomr aderne

For hvert overvagningsomrade udarbejdes og opdateres Igbende et kort i fast malestok,
som sammenknytter omradeafgramsning, boringsplacering med tilhgrende DGU-nr.,
arealanvendelsen og grundvandspotentiale, samt angivelse af den af GEUS foreslaede
moniteringstype.

Et s&dan kort har to hovedformdal:

1. at forgge laesbarheden af amtsrapporterne.
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| rapportteksterne forekommer der ofte spredte |@srevne angivelser af, at der er fundet
den eller den koncentration af dette eller hint stof i en given boring/filter.

Dette efterlader lasseren med en udprasget fornemmelse af "nd, og hvad sd'. Det er
derfor gnskvaadigt, at referere sadanne oplysninger til et kort, der tillader leeseren at
gere sig sine egne overvejelser om betydningen af oplysningen, sdfremt den ikke er
angivet af forfatteren.

2. at standardisere méalestoksforholdene for de forskellige typer af kort, der er udarbejdet
for GRUMO-omraderne, samt i videst mulig grad at samtegne oplysningerne fra disse
forskellige kort, sa de kan praesenteres pa ét kort.

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

Som kortgrundlag kan med fordel anvendes de til 1994-rapporten udarbejdede kort
(topografisk kortgrundlag med arealanvendel sesbetegnel ser).

Omradeafgramsningen kan udgere et problem, og kan tildels vaare udtryk for et valg/en de-
finition, idet den bl. a afhaanger af oppumpningen inden for omrédet og af nedbgrens
starrelse. | en del overvagningsomrader kan der vagre tale om flere uafhaangige reservoirer.
Det kan sdledes vaare ngdvendigt at fremstille flere forskellige kort.

Potentiale-kurver (pejlekort) viser situationen til et givent tidspunkt, idet de ogsa bl. a. af-
haenger af oppumpningen inden for omradet og af nedbarens starrelse. Ved udarbejdelsen
af potentialekort bar der ikke foregives starre ngjagtighed end datagrundlaget tillader.

Kortlegenden ber indeholde en "oversadtelsestabel” mellem DGU-nr., GRUMO-nr. og
eventuelt anden nummerering anvendt af amtet.

Moniteringstypen angives ved de i rapporten "Grundvand. Overvagning og problemer.
DGU serie D, nr. 8, 1991" anvendte symboler, d.v.s. firkant for volumenmoniterende,

trekant for linjemoniterende og cirkel for punktmoniterende. Forekommer der flere filtre i
samme boring, angives disse pa kortet i en lodret raekke med det gverste filter gverst.

En raskke beskrivende parametre er angivet i kapitlet “ Boretekniske oplysninger”.
Litteratur:.

Brusch, W., DGU, (1987): Grundvandskemi og arealanvendelse. Miljgministeriets projek-
tunder segelser 1986, Teknikerrapport nr. 12.
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Pgjlinger

Til en grov registrering af arsvariationen i grundvandsspejlet og dermed minimum og mak-
simum vaadier vil det normalt vaare ngdvendigt med mindst 4-6 mainger arligt. Der er dog
ikke aftalt pejlerunder ud over dem, der sker i forbindelse med prevetagningen. Dertil
kommer, at filtre med Montejuspumper oftest ikke vil kunne pejles p.g.a. den pasvejsede
top.

I LOOP foretages pejlinger af grundvandsstanden ved jordvandsstationer 1) 1 gang hver ugei
vinterhalvaret 2) 1 gang hver maned i sommerhalvaret. Med henblik pa en eventuel senere
grundvandsmodellering af LOOP-omraderne, ber der desuden som minimum pejles 1 gang
hver anden méaned i udvagte pejleboringer ved enkeltliggende grundvandsreder og dybere
boringer/markvandingsboringer. Boringerne udvadges sd der at i at er en rimelig fordeling af
pejleboringer i det enkelte LOOP, svel arealmaessigt som dybdemasssigt.

Det er vigtigt at grundvandsspejlet er i ro ved pejlingen. Det anbefales, at alle filtre pejles
inden der fortemmes og udtages vandprever 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 peling i filtre med Montgjuspumpe skal man veae opmagksom pa at den malte
grundvandsstand er den maksimale siden sidste prevetagning. Dette vil forekomme, hvis
kontraventilen er helt ted.

Litteratur:.

Christensen, N.B., 1992: Variationer i Grundvandsspejlet 1950 - 1990. Revideret udgave.
Danmarks Geologiske Undersggelses pegleboringer. - DGU Datadokumentation nr. 2
1992.

Klimadata

Der er centralt indgaet aftale med DMI om en klimaoplysninger til brug for overvagnings-
programmet. Oplysningerne er tilgangelige pa Internettet i det omfang amtet har ensket at
deltage.
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Etablering

Boringsudfer sel

Der stilles generelt meget store krav til boringer, der skal anvendes i grundvands-
overvagningsprogrammet, da der males en meget lang raskke uorganiske og organiske
sporstoffer i meget lave koncentrationer pa vandprever fra disse boringer. Det er sdledes
vigtigt at imedega risikoen for kontaminering af vandpreverne fra de anvendte materialer
til savel filterafpakning som "isenkram”, der anvendes i boringsudbygningen. Ved skylle-
boringer ses ofte kraftig “afsmitning” fra skyllevandet ved de farste prevetagninger, anta-
geligt p.g.a for darlig renpumpning. Overvagningsboringer bar derfor altid udferes som
terboringer (for definitioner se fx ”"Vandforsyning, Karlby og Sgrensen, Teknisk Forlag,
1998")

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

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

Boringstyper
Der henvisestil Vandforsyning, Karlby og Sgrensen, Teknisk Forlag, 1998.

Boringsidentifikation

Boringer, der indgar i overvagningsprogrammet, identificeres ved deres DGU-nummer, der
er sammensat af henholdsvis Atlasbladnummer og Labenummer, samt eventuelt et Bog-
stav, der i satilfadde skal vaae “stort” (kapitad). Derudover tildeles boringen et GRUMO-
nummer, sammensat af Amtsnummer, Omradenummer og Boringsnummer, alle tocifrede
og adskilt af punktummer; derudover tilfgjes indtagsnummer (filternummer) som fjerde led
I GRUMO-nummeret.

Oplysninger om boringer
En raskke permanente oplysninger registreres for hvert enkelt filter med henblik pa at diffe-
rentiere tolkningen af de kemiske analyseresultater, herunder
- Boringstype (boremetode og boringsudbygning)
filterintervaller
reservoirbjergart
UTM-koordinater

Oplysningerne vil snarligt blive suppleret med oplysninger om, hvilke materialer, der er
anvendt ved boringsudbygningen, herunder hvilke materialer, der er anvendt til fore-
rer/stigrer.

seigvrigt kapitlet “ Databasestruktur”
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Udbygning og filter seetning

Filternummerering.

| grundvandsovervagningsprogrammet har der hidtil veaet opereret med begrebet filter-
nummer, som har vaaet en fortlgbende nummerering af filtre begyndende med nummer 1
for det dybeste filter. Imidlertid indgar ordet " filternummer” ikke i STANDATkodelisterne.
Her er begrebet omtalt som indtagsnummer. Denne praksis gnskes indfert i grundvands-
overvagningen fremover.

Ud over en mere entydig sprogbrug forlades den nuvaarende brug af ordet " filternummer” i
forbindelse med udtagning af grundvandsprever ogsa fordi brugen af ordet er i konflikt
med definitionen pa et filter i ZEUS. | ZEUS er et filter et perforeret rarstykke med en be-
stemt veldefineret diameter. Falger flere perforerede rerstykker med forskellig diameter
efter hinanden far disse rerstykker hver deres nummer (filternummer. | forhold til udtag-
ning af grundvandsprever er det i denne sammenhaang uden mening at tale om flere filtre,
davandet i filtrene er homogeniseret og ikke laangere kan relateres til det enkelte rarstykke.
Rarene udger derimod et veldefineret indtag.

Renovering af overvagningsomr ader

Pa given foranledning skal DGU gare opmagksom pa, at allerede anvendte "GRUMO-
numre" ikke kan genanvendes, da disse alerede markerer et antal prever og analyser i da-
tabasen. Ved "renovering” af GRUMO-omrader skal der anvendes ny, fortl gbende numme-
rering til nyefiltre.

Utette boringer/” fremmed vand” i filteret

At boringer kan vaare utadte er et normalt updagtet forhold, selvom det er velkendt, at sam-
lingerne mellem rarstykkerne, som boringen er udbygget med, ofte ikke er vandtadte. Dette
er et specielt problem i de boringer, der er udbygget med hard PVC, eller som fx har vaaet
pakeart.

Forholdet ber tages alvorligt, da de kemiske analyser fra sadanne boringer kan vaare misvi-
sende, idet vand fralag over filteret via utaghederne I gber ned i filtret.

Desvaare findes der ingen universel metode til diagnosticering af sddanne lak, men ofte vil
en ustabil grundvandskemi vagre en indikation pa sadanne forhold. Desuden kan gennemfg-
relse af en “heat pulse” log eller en flow log i boringen vage til hjadp ved lokalisering af
utagtheder. Arhus Amt har forsegt med en metode, hvor der anbringes en packer over filte-
ret og derpa observere om der opbygges et vandspejl over filteret, med andet trykniveau.
Packeren udspiles med vand via en slange til toppen og temmes igen med trykluft via en
slange til bunden af packeren.

En anden indikation kan vaae kraftige okkerudfaddninger omkring grundvandsspejlet fra
indtraangende vand, der iltes under udfaddning af store maangder rust.
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Man kan ogsa vurdere om vandkvaliteten er stearkt afhamngig af det volumen vand, der er
fijernet ved forpumpningen. Endelig har flere CFC-dateringer vist et misforhold mellem
grundvandets malte alder og de forureninger - specielt pesticider - der er fundet. Der kan
dog formentlig ogsa vaae andre arsager til dette.

Vestgadland har anvendt trykprevning ved 5 bar til at finde fgjl i Montgjuspumper. Der er
grund til at vaae kritisk opmaarksom ved keb af rar, specielt skal gevindene kunne slutte
helt tad.

Ud over utadte rarsamlinger, kan der optraade "ikke hjemmehgrende’ vand i filteret, som
falge af den sakaldte skorstenseffekt der er en laskage langs foreraret, som bevirker at over-
fladevand og/eller vand fra et andet reservoir kan sive op €eller ned til det overvagede reser-
voir, med eventuel forurening, eller aandring af grundvandskemi til falge. Lagkagen skyldes
oftest darlig eller manglende afpropning ved terram eller mellem lerlag.

Endelig bar det ikke glemmes at "magasinerne” ogsa kan vaae "utadte" fx. hvis de adskil-
les af sprackket morameler. Det er vigtigt ogsa at tage denne mulighed under overvejelse,
nar kilderne til indholdet af issa miljefremmede stoffer i vandprever fra et givent filter
vurderes.

Litteratur:

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

Miljastyrelsen og Danmarks Geologiske Undersagelse (1988): Moniteringsboringer og
vandprgver i grundvandsmoniteringsnet. 2. version. 22 .s

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

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

Miljastyrelsen (1990): Vurdering af analyseprogrammet for udvalgte boringer i vandmil-
japlanens grundvandsovervagning. - Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen, nr. 11, 1990. 84 s.

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

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

Karlby, H og Sarensen, |. (redaktion), 1998: Vandforsyning. Teknisk Forlag. 1998



18



19

Provetagning

Grundvandsprever til kemisk analyse i delprogrammet for grundvandsovervagning og i
delprogrammet for Landovervagning udtages hovedsageligt fra traditionelle grundvands-
filtre, det vil sige faste, nedborede perforerede rarsektioner, som tillader grundvand fra en
veldefineret dybde at flydeind i reret.

Forpumpnings- og prevetagningsproceduren er saadeles vigtig i forbindelse med udtagnin-
gen af veldefinerede grundvandsprever. Samme procedure skal f@lges hver gang, og der la-
ves derfor et stamkort pa hver boring/filter, som bl.a. beskriver denne procedure, herunder
hvor stort et vandvolumen, der skal fjernes far preovetagning, samt stabile vaadier for pH
og ledningsevne.

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

Provetagningsproceduren vil kunne variere alt efter en lang raskke forskellige forhold, men
har under alle omstaandigheder til hensigt at bevare den endelige vandpreves repraesentati-
vitet. Nogle forhold, som man skal vaae saalig opmaaksom pa, er risikoen for tab af gas-
formige komponenter og risikoen for iltning af vandprever fra magasiner med reducerende
forhold.

| det felgende antages det, at boringer og filtre er renpumpede, d.v.s. har gennemgaet en
grundigt og langvarigt pumpeperiode som afslutning pa selve boringsetableringen, siledes
at den forstyrrelse af de kemiske ligevaagte, som boringsetableringen métte have forvoldt,
er elimineret eller minimeret,

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

minimer af ssankningen.

minimer den forpumpede vandmaangde.

mal pH og ledningsevne under forpumpningen og begynd ferst prevetagningen, nar
vaadierne er stabiliseret.

fijern mindst muligt vand fra boringen. | overvagningsboringer med korte filtre vil en
forpumpning pa 5-10 gange boringens volumen vagre typisk,, mens lange filtre kan nad-
vendiggere laangere forpumpning. Pumpeindtagets placering og pumpearrangementet
har ligeledes indflydel se pa forpumpningens laangde.

meget lavtydende boringer temmes 1 - 2 gange, og vandpregven udtages, nar der igen er
tilstraskkeligt vand.

Ud over at minimere afsaakningen bgr man ogsa undga at udsadte grundvandsmagasinet
for trykchok, idet en pludselig/kraftig oppumpning kan medfere, at ler og silt bringesi sus-
pension og felger med grundvandsstremmen.

| boringer med amindelige dykpumper kan denne chokpdvirkning ikke undgas, men ved
frekvensregulering af de nye MP-1 pumper kan man sikre sig, at det ikke sker, idet man
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farst ndr grundvandet er sat i bevaagelse, haever styrefrekvensen til det niveau, der vil give
den maximale ydelse.

Disse problemer er udtalte i hgjtydende boringer/filtre, hvor renpumpning og forpumpning
ikke er foretaget i et omfang, der har fjernet let mobiliserbare dele af formationen. Mange
overvagningsboringer/filtre er saardeles lavtydende, og det kan vagre ngdvendigt med laan-
gere varende forpumpning, blot for at fjerne det vand, der stér i filteret. Der begr dog mindst
fjernes 3-10 gange boringens/filterets volumen i et sa tilpas roligt tempo, at det undgas at
tamme boringen og blotlasgge filteret. Problemer kan ogsa forekomme ved monterjuspum-
per, idet der ved trykaflastning nér montejuspumpen skal fyldes igen mellem pumpeslage-
ne, kan rives formationsmateriale eller belaggninger ad fx okker eller organisk materiae
lgs, nér dette sker pludseligt. Dette kan lgses teknisk set, ved at lade trykaflastningen ske
langsomt gennem en drevieventil.

For at sikre ensartede prevetagningsbetingelser fra gang til gang males pH og ledningsev-
ne under fastlagggelse af forpumpningens omfang. Dette kan gares ved at lede en del af
den oppumpede vandmaangde igennem en sterre eller mindre gennemstrgmningsbeholder,
der er forsynet med passende analyseudstyr, og farst ndr de malte parametre er stabile, er
forpumpningen tilstragkkelig og den endelige preve kan udtages.

Problemerne med stillestdende vand over pumpen (annulusvand) i boringer med fastinstal-
lerede MP-1 pumper kan |Igses ved, at man, nar det under forpumpningen er konstateret, at
pH- og ledningsevnemalingerne er stabile, saaker pumpeydelsen til et passende niveau.
Dette medfarer en stigning af vandspejlet i filteret og fjerner det stagnerende vand (annu-
lusvand) fra pumpens indtag.

Forpumpning

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

De sz=lige problemer, der knytter sig til lavtydende filtre, er beskrevet i “Teknisk rapport,
Arhus Amt, Miljgkontoret: Grundvandsboringer, oktober 1991.

Under alle omstamndigheder bar erfaringerne omkring den ngdvendige tid til forpumpning
og de aktuelle vaadier for ledningsevne, pH og ilt for det enkelte filter noteres og anvendes
til sammenligning ved naeste provetagning. Af hensyn til sammenligneligheden skal det
sikre, at programmet gennemferes sa homogent og ensartet som muligt. Det bar derfor sik-
res at der ved forpumpningen opnas en stabil grundvandssammensagning.

| LOOP, hvor grundvandstilstremningen til filtrene kan vaae meget langsom isax i ler-op-
landene, vil den mulige fortemning af det enkelte Montejusfilter baseret pa erfaringen vari-
ere fra 3 gange umiddelbart far prevetagningen til 1 gang 2 dage far selve pravetagningen.



21

On-line pravetagning og Feltmalinger

Der indfgres brug af on-line prevetagningsinstrument , der anvendes til maling af tempe-
ratur, pH, ledningsevne og iltindhold ved alle prevetagninger.

Formalet med at indfere et on-line pravetagningsinstrument (en “gris’) er bl.a. at sikre ret-
visende analyser af pH og ilt, samt at kontrollere at forpumpningen er tilfredsstillende,
d.v.s. a det oppumpede vand har en stabil sammensadning svarende til forholdene i maga-
Sinet.

En gris bestdr basalt set af en kasse med et antal flow-celler i. Flow-cellerne fremstilles
bl.a. af Dansk Geofysik og prisen er ca. 500 kr. pr. stk. Dertil kommer méaleapparater og
elektroder, fx. pH-meter til ca. 6000 kr. og elektrode til ca. 1000 kr. Selv om det maske ly-
der som en sterre udgift er det i laangden langt billigere end laboratorieanalyser, hvortil
kommer en lang rakke fordele for selve prevetagningen, bl.a. at man kan se om der er prg-
vepumpet tilstraskkeligt pa filteret. Instrumentet er konstrueret, si det vand, der udtages til
analyse, ikke passerer flow-cellerne.

Med hensyn til de enkelte parametre er det provetagernes erfaring, at temperaturen pavirkes
af den opvarmning, som forarsages af pumpen sammen med den vekselvirkning med |uft-
temperaturen, som foregdr omkring slangerne, der i koldt vejr kan give risiko for tilfrys-
ning, og i varmt vejr temperaturer pa op til 20° C. Den korrekte temperatur kan kun fas ved
at nedsaanke et instrument i boringen.

On-lineiltmalinger i gris er generelt langt mere paidelige og reproducerbare end laborato-
rieanalyser, dog kreaves der gvelse ved lavtydende Montejuspumper. Det er vigtigt, at der
etableres omrgring under malingen, da denne er iltforbrugende. Elektroden skal kalibreres
en gang daglig mod 100% iltmedtede forhold og detektionsgraansen er 0,1 mg/l. Der har
vaget forsagt med 0,01 mg/l, men sd er metoden meget falsom for indhold af svovlbrinte,
der via nulstemsfejl kan give fiktive indhold pa op til 0,5 mg/l ved en elektrodefal somt pa
0,01 mg.

On-line pH malinger i felten giver et langt mere retvisende billede af forholdene i grund-
vandet end laboratoriemalinger, da man i hgj grad undgér de uheldige effekter, der opstar
ved afgasning kuldioxid fra preven, som er uundgaelig pa grund af de forskelle i partial-
trykket af CO, i magasin og ved terraan medfarer, idet indholdet af CO, i den umadtede
zone er ca. 10 gang starre end i atmosfagen. pH-elektroden skal vage tryk-robust p.g.a
trykket i flow-cellen og den skal kalibreres én gang om ugen. Forsgg viser at afgasning af
kuldioxid frapreven kan fa pH til at stige fraca. 6 til ca. 8 pakun 3 timer.

Alle elektroder ber kalibreres ved grundvandstemperatur 8-10 °C, ikke mindst iltelek-
troden, daindholdet af oplest ilt er meget temperaturafhaangigt. Her skal man vaare op-
maaksom pa at der pa varme sommerdage kan vaare meget varmt i den beholder der be-
nyttestil kalibrering.

Der findes on-line udstyr, der er anvendeligt til sdvel dykpumper som Montejuspumpe.
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Provetagning i landover vagningsoplande

Der anvendes fortrinsvis on-line prevetagning (gris) og on-line filtrering og prevetagning i
L OOP gennemfeares da efter samme rutiner som i GRUMO.

Safremt der ikke kan anvendes on-line pregvetagning (gris) eller on-line filtrering, gennem-
fares pravetagning i LOOP efter fglgende procedure:

Til laboratorieanalyse for: Anvendesi felten:
NOs, NHy4, Cl , Alkalinitet ™, Trykfiltrering
SO4, K, Na, Ca, Mg, 0,45 mm filter
pH , ledningsevne 400 ml prove i plastflaske**
Til laboratorieanalyse for: Anvendesi felten:
PO, 0g oplast jern Trykfiltrering
0,45 mm filter

100 ml preve i plastflaske, som kon-
serveres med svovlsyretil pH < 2

| felten males:
pH, ledningsevne, ilt og temperatur

*  Provestarrelsen afhaanger af laboratoriet
** Prgven opbevares markt og koldt
*** Aciditet malesi stedet for alkalinitet, hvis pH < 4,5.

Safremt det vurderes, at on-line filtrering ikke kan gennemfares, overfares prover til analyse
af tungmetaller til et Millipore 600 ml Filling System og der anvendes Millipore In-Line Fil-
terHolder, 47 mm (af " skruetvingetypen”). Safremt et forfilter er ngdvendigt, anvendes flere
filterholdere i serie med polycarbonat membranfiltre med aftagende poresterrelse. Der maik-
ke anvendes forfiltre af glasvesr €. lign. Prevetagning ma ikke gennemfares under jordfyg-
ning.

Litteratur:

Lossepladsprojektet (1989): Grundvandsprevetagning og feltmaling. Lossepladsprojektet.
Udredningsrapport U3. April 1989.

Arhus Amt, Miljakontoret, oktober 1991: Grundvandsboringer, Teknisk rapport.
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Bo Elberling, Laake Thorling og Per Misser. 1997: Det kan vaare surt at male pH. Vand og
jord, vol 4, nr. 4, aug. 1997, pp150-152.

Provetagningspraksis

Provetagningsfrekvens og arstidsvariation

Med muligheden for at nedsate provetagningsfrekvensen i "stabile" filtre er spergsmalet
om prgvetagningstidspunkt kontra arstidsvariation blevet aktuelt, i hvert fald for terreanae
re filtre. Der er dog ikke klarhed over, hvor stor en rolle arstidsvariationen spiller ved be-
degmmelsen af den samlede variation pa det enkelte filter.

Muligheden for at gennemfare prgvetagning pa samme tidspunkt (evt. samme termin) an-
ses fra amtslig side for praktisk ugennemferlig. Det anses dog for tilradeligt, at det enkelte
amt tilstraeber, at tage prever pa samme tidspunkt pa aret for det enkelte filter.

Blindprever ved pesticidanalyse

For at undga forurening af vandpreven fra omgivelserne skal det inden preveudtagningen
sikres, at der ikke omkring prevestationen er ydre kilder til kontaminering af vandpreven.
Vaa opmagksom pa vinddrift.

Derudover gadder at
prop og flaske maikke berares indvendigt
brug kun flasker og reagenser leveret af |aboratoriet
ingen tobaksrygning
benzin og dieselmotorer skal vage standset
oplgsningsmidler framaling, lim og lignende maikke forefindes i naarheden
der maikke foretages sprgjtning i naerheden

Instruks for prevtagning skal falges ngje.

Udtagning af blindpreve foregdr ved at falge denne instruks pa samme méade og sted som
for de egentlige prever, dog anvendes pesticidfrit vand fra leveret af laboratoriet i glasfla-
sker i stedet for grundvand. Blindpraven tilsedtes de samme reagenser, som de gvrige pre-
ver. Magkningen skal ikke umiddelbart kunne tolkes som blindpreve.

Obs. Blindpraver er ikke obligatoriskei NOVA 2003
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Filtrering.

Grundvandsprever kan ved udtagningen indehol de opslaanmet materiale, som bl. a. kan besta
af formationsmateriale (ler, slt, jern- og aluminiumhydroxider eller kaciumcarbonat). Issa
kan opslaammet materiale findes i grundvandsprever fra filtre, hvorfra der ikke jsevnlig op-
pumpes vand som f. eks. filtre i boringer med M ontejuspumper.

Ved senere tilsagning af syre i forbindelse med analyseproceduren kan opsaanmet materiae
oplases helt eler delvis og medfere fejl pa analyseresultatet, specielt ved bestemmelse af
stoffer, som udger en stor del af det opslaammede materiale, og som normalt kun forekommer
oplest i relativt lave koncentrationer.

Det er ikke muligt med fuldstaandig sikkerhed at se, om en grundvandspreve er helt fri for
opslaanmet materiale, specielt ikke hvis vandpreven udtages under dérlige belysningsforhold
som f. eks. sidst pa dagen i efterdrs- eller vinterperioden. Ganske sma maagder opslaammet
materiale kan i visse tilfadde medfare meget store fegl, hvis bestemmelsen af et stof udferes
efter syretilssaning. Dette gadder f. eks. ved bestemmelse af auminium, som normalt kun
forekommer oplast i meget lave koncentrationer, men som kan findes i betydelige maangder i
opslaanmet materiale (ler, silit og vandholdige hydroxider).

Opslaanmet kalciumcarbonat og magnesiumcarbonat forekommer kun i grundvandsprever
fra magasiner med kalkholdige jordlag. Filtrering af grundvandsprever fra kalkfrie grund-
vandsmagasiner, hvor vandet indeholder aggressiv kuldioxid, kan derfor i princippet undlades
far bestemmelse af Ca, Mg og HCOs, men af hensyn til en ensartet procedure, som kan an-
vendes under alle forhold, skal alle grundvandspraver filtreres far bestemmelse af Ca, Mg og
HCO:..

Filtrering i felten.

Under udtagelse af grundvandsprever aandres det kemiske miljg, siledes at visse stoffer kan
udfaddes. Ved grundvandsprover er det isaa trykket og redoxpotentialet, som aandres markant
ved udtagningen. Trykaandring kan medfere, at der udfaddes kalcium- og magnesi umcarbonat
som falge af tab af CO,. Arhus Amt har konstateret at pH kan andres si meget som fra 6 til 8
I labet af ca. 4 timer som falge heraf. Andring af redoxpotentialet kan medfere, at der sker
iltning og udfaddning af oplast ferrojern og eventuelt mangan. lltningen af ferrojern kan ske
inden for fa minutter.

Det er derfor vigtigt, at filtrering far bestemmelse af stoffer af denne karakter sker on-line i
felten (eller umiddelbart efter prevetagningen). Nar filtreringen er udfert i felten, kan stoffer
som udfaddes under transport og lagring af preverne gen-oplgses ved syretilsagning inden ud-
farelse af analysen. Det tilrades at on-line filtrering i LOOP kun gennemfares med den sterste
forsigtighed, da der er en vis risiko for at boringerne (Montegussystemet) ikke kan holde til
den starre trykpavirkning.

Genoplasning af stoffer ved syretilsagning, kan kun ske ved tilsagning af syre til hele den
udtagne preve af hensyn til koncentrationsforholdene. Sadanne prever kan derfor ikke anven-
des til bestemmelse af koncentrationer af andre stoffer som aandres ved syretilsagningen,
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f.eks. klorid ved tilssgning af saltsyre eller sulfat ved tilssgning af svovisyre. Praver til be-
stemmelse af oplest jern, mangan o.l. udtages derfor som delpraver, hvor syretilsagningen
sker til hele praven efter filtreringen.

Alkalinitet

Ved bestemmelse af Ca, Mg og HCO; i kalkudfaddende prover, er det nadvendigt at udfere
titrering af akalinitet straks efter filtreringen. Er det ikke muligt at titrere alkaliniteten i fel-
ten, er aternativet at udtage en ufiltreret delprove til bestemmelse af Ca, Mg og HCOs. En
sadan del prove udtagesi en diffusionsted flaske fyldit til randen og lukkes med en skruekapsel
med indvendig konus, som sikrer, at der ikke er luftblazrer i flasken efter fyldning. Senest 24
timer efter provetagningen filtreres proven pa laboratoriet, og akaliniteten titreres umiddel-
bart efter filtreringen, samtidigt udtages en delpreve af det filtrerede vand, som anvendes til
bestemmelse af Ca og Mg efter syretilssgning, som forhindrer kalkudfaddning efter filtrerin-
gen.

A: Vandprover, der skal filtreresi felten

Prover til bestemmelse af NOj, NHs+NH,", Fe, Mn, Al, Sb, As, Ba, Pb, , Cd, Cr, Cu, Hg,
KMnOg,-tal (ikke obligatorisk i NOV A 2003), Li, Mo, Ni, NVOC, P, PO,s-P, S, Se, S, Tl, V,
Zn.

Endvidere filtreres praver til bestemmelse af Ca, Mg, og HCOs i felten, dog med det aterna
tiv som er beskrevet i foregaende afsnit. Filtreringen af prover til nitratbestemmel se sker for
at forebygge interferens fra humusforbindel ser og suspenderede stoffer (DS 223).

Ved filtrering af prover til bestemmelse af Fe, Mn, Al, Ca og HCO3 kan anvendes membran-
filtre med en porestarrelse pa 0,45 nm uden specielle krav til materider. Ved bestemmelse
af de gvrige stoffer og specielt sporstoffer, anvendes filtre som er kontrolleret for urenheder,
som kan forérsage kontaminering. Der findes sadanne sagligt rene filtre af polykarbonat pa
markedet med en porestarrelse pa . 0,40 nm. Filtre af denne kvalitet kan ogsd anvendestil de
stoffer, hvor der ikke stilles saalige krav il filtermaterialet.

Vele Amt gennemfarte i 1995 to analyserunder for aluminium og konstaterede store ud-
sving i koncentrationerne for det enkelte filter. Amtet gennemferte derfor en systematisk
undersggelse af forskellige filterholdere og forskellige porestarrelser. Det fremgik, at fil-
terholdere, hvor top og bund blev skruet sammen ved hjadp af gevind, havde en tilbgjelig-
hed til at beskadige filtret, nar filterholderen blev strammet til. Forsag med Millipore fil-
terholdere(In-Line Filter Holder) af “skruetvingetypen” kombineret med polycarbonatfiltre,
gav de mest reproducerbare resultater. Amtet havde ogsa forsegt med forskellige porester-
relser og fundet meget forskellige koncentrationer. Af hensyn til sammenligneligheden s&
vel inden for programmet som med andre undersggel ser fastholdes poresterrelsen 0,4 nm.

B: Vandpraver, der ikke behgver at filtreresi felten

Til denne gruppe harer prover til bestemmelse af K, Na, Cl, SO4, F, B, Br.

Selvom filtrering af prover til bestemmelse af disse stoffer ikke er strengt nadvendigt, vil det
af praktiske grunde vage hensigtsmaessigt, at udfare bestemmel serne pa prever som er filtre-
ret af hensyn til nogle af stofferne naevnt under A.
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C: Vandprever, der ikkemafiltreres

Til denne gruppe harer stoffer, hvor filtreringen vil medfare fejl pa analyseresultatet, enten
fordi en del af stoffet kan tabes ved filtreringsprocessen, eller som er saaligt udsat for konta
minering. Til gruppen harer prover til bestemmelse af Aggressiv kuldioxid, pH, ilt, led-
ningsevne, nitrit, methan og svovlbrinte, cyanid, iodid og alle organiske mikroforureninger,
herunder pesticider.

Opsummering

Det er vigtigt at felge de foreliggende retningslinjer om filtrering, idet det ikke med det
blotte gje kan afgares om en preve indeholder sma maangder suspenderet materiale og fordi
det er vigtigt, at alle analyser refererer til ensartede behandlede vandpraver. Filtreringen
gennemfares i felten umiddelbart efter prevetagningen pa membranfiltre af polykarbonat
med en porestarrelse pa 0,4 mm i ikke-kontaminerende filterholdere af polycarbonat eller
polypropylen, der lukkes efter ” skruetvingeprincippet”.

Filtrering i felten foretages for, at fjerne opslaanmet materiae fra proverne, sdledes at det ik-
ke under analysen indgar som en del af grundvandet. Til analyser, hvor der fordres filtrering,
skal der filtreresi felten ogsa selv om preven ser "klar" ud.

Hvis der efter fetfiltreringen (under transport til laboratoriet) sker udfaddning/flokkulering i
grundvandspreven, sdledes at den igen bliver uklar, skal der ikke filtreres igen pa laboratoriet.
| stedet skal der ske en genoplasning af precipitatet.

Litteratur:

Kristiansen, H., (1989): Notat vedrarende suspenderet materiale i grundvand og filtrering
af grundvandspraver fra moniteringsprogrammet. Danmarks Geologiske Undersggelse.
Internt notat.

Maerkning af grundvandspr gver

Det skal fremga af etiketten hvorvidt praven er filtreret eller ikke, samt hvilke stoffer (fx
syrer), der er tilsat preven.

Prgveopbevaring

Der henvises til Dansk Standard DS/EN 1SO 5667-3, Vandundersggel se Prgvetagning Del
3: Retningdlinjer for konservering og transport af prover.

Litteratur:
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Kristiansen, H. & Nielsen, S, (1989): Standardprocedure ved forbehandling, konservering
og feltmalinger pa grundvandsprever til uorganisk kemisk analyse for makrostoffer. Fore-
|@big udgave, 2. version. DGU. feb. 1989. p.p. 1-25.
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Kemisk Analyse

Grundvandets indholdsstoffer kan opdelesi to store grupper, hovedbestanddele, som typisk
forekommer i koncentrationer i starrelsesordenen milligram pr. | (mg/l) og sporstoffer, der
typisk forekommer i koncentrationer i starrel sesordenen mikrogram/I (ng/l).

Hovedbestanddele

Falgende hovedbestandele indgar i NOV A-2003: ammonium, bikarbonat, calcium, fluorid,
fosfor (total), ilt, jern, kalium, Klorid, magnesium, mangan, metan, natrium, nitrat, nitrit,
organisk kulstof (NVOC), silicium, sulfat, svovlbrinte. Desuden bestemmes inddampnings-
rest og indhold af aggressiv kuldioxid, der ikke er et kemisk stof, men en beregningsvaadi.
Herudover medregnes tilstandsparametrene ledningsevne, pH og temperatur til hovedbe-
standdelene.

Analysedetektionsgramserne fremgar af programbeskrivelsen til NOV A-2003.

Spor stoffer.

Sporstofferne omfatter en meget lang rackke af stoffer af sdvel naturlig som miljefremmed
oprindelse.

De er sa vasensforskellige, at det er hensigtmaessigt med en yderligere opdeling. Analyse-
detektionsgrasserne fremgér af programbeskrivelsen til NOV A-2003

Uorganiske spor stoffer

Fal gende uorganiske sporstoffer indgar i NOV A-2003: aluminium, antimon, arsen, barium,
bor, bly, bromid, cadmium, cyanid, jodid, kobber, krom, kviksglv, lithium, molybdaan, nik-
kel, selen, strontium, sglv, thallium, tin, vanadium og zink. P& naa cyanid forekommer de
ale naturligt, men kan derudover tilferes grundvandet ved forurening eller ved ssankning af
grundvandsspej | et.

Organiske mikroforureninger

De organiske mikroforureninger, som indgar i analyseprogrammet til NOVA-2003, kan
hensigtsmaessigt opdeles i en rakke kemisk forskellige grupper (bindestreger er anvendt
fonetisk):

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

Bladgerere (Phthal ater): di-butyl-phthalat (DBP)

Detergenter (sadbestoffer): henholdsvis an-ioniske (sumparameter) og kat-ioniske
(DTDMAC)
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Chlorfenoler: 2,4-di-chlor-phenol, 2,6-di-chlor-phenol og penta-chlor-
phenol

Chlorerede, aifatiske 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.

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

Fetere: metyl-tertiagr-butyl-ether (MTBE)

Pesticider og pesticidmetabolitter

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

Laboratorievalg

Analyse for sporstoffer ma for sa vidt angar NOVA 2003 kun udfares pa laboratorier god-
kendt hertil af Miljestyrelsen.

Detektionsgraenser

Detektionsgramser for enkeltstoffer fremgar af det til enhver tid gaddende arbejdsprogram
for overvagningsprogrammet. For visse stoffer kan der i en overgangsperiode anvendes
midlertidige, hgjere detektionsgraaser indtil der foreligger godkendelse af |aboratorier til
en lavere detektionsgramse. De midlertidige, hgjere detektionsgramser vil fremga af skri-
velser fra Aftaleudval get.

Alder sbestemmel ser

CFC-dateringsmetoden er beskrevet i bladet “ Geologisk Nyt, nr. 2. 1997”7, der udgives af
Geologisk Institut ved Arhus Universitet og som blev uddelt pa fagmeadet. Det normale er,
at GEUS selv udtager proverne til CFC-datering og meget gerne samtidig med at amtet selv
tager avrige vandprever. Filtre med Monte uspumper kan vise sig at udgere et problem.
Desuden kan CFC-gasser fra punktkildeforureninger i bynasre omrader skabe vanskelighe-
der. Det er af afgarende vigtighed, at der er foretaget omhyggelig og tilstrakkelig for-
pumpning, inden der udtages praver til CFC-datering.
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Oversigtsskema
Hovedbestanddele
Generelle DS 2214, 1SO 5667-11:1993, DS/EN I1SO 5667-
standarder® DS/EN 25667-2:1994 3:1996
DS/EN 1SO 5667-2:1994
Stof Pro- Specielle problemer vedr. pumpetype | Filtrering Forbehandling, kon- | Prave Analysemetoder Resultat angives
gram- 0g prevetagningsudstyr servering og maksi- beholder som
(mer) mumtid mellem prg-
vetagning og analyse
Aciditet (LO) DS 235:1978 mmol/l OH
Alkalinitet (LO) JA/ngj Nedkeling 2-5°C, 24t |G, P DS 253:1977 megy/|
(sss.24) 1SO 9963-1, og —2 (1994 E)
Aggressiv Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej kalciumcarbonat til- Glasflaske med skr& DS 236:1977) mg/l (agg.) CO,
kuldioxid ikke anvendes sadtes umiddelbart ef- | sleben glasprop og smal
ter preavetagning hals
Ammonium Gr,LO | Sugepumper og pumper, der medfarer en | JA Markt og koldt (2-5°C) P DS 224:1975) mg (eller m)/I
iltning af det oppumpede vand, maikke 6t. Ved forsuring med 1S07150 NH,"
anvendes svovlisyretil pH<2 24 1SO 11732:1997 E (FIA)
t.
Bicarbonat* Gr, (LO) JA Ingen konservering G P DS 253 mg/l HCOs
(1SO 9963-1 og —2 (1994 E)
1SO 9963-2)
Calcium’ Gr,LO JA Ingen konservering. G P DS 238:1985 mg/l Ca"
24t (1SO 6058)
Chlorid Gr,LO Kan filtreres Ingen konservering P DS 239:1984 mg/ ClI”
1SO 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 ma Negj Feltanalyse Feltanalyse udfareson- | DS 2206:1990 mg/l O,
ikke anvendes line 1SO 5814:1990(E)
Inddamp- Gr JA DS 204:1980 mg/l
ningsrest
Jern, total, Gr, LO Pumper, der medfer eniltning af det op- | JA. Filtrering Efter filtrering forsu- P DS 219:1975 mg/l Fe-tot
oplast pumpede vand ma ikke anvendes skal skeon-line | ringtil pH <2
Kalium Gr,LO Kan filtreres Ingen konservering P DS 258:1985 mg/l K*
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I Kaliumper- JA Ingen konservering G P DS 275 mg/l
manganattal
Konduktivitet | Gr, LO Negj Feltanalyse Feltanalyse udfareson-- | DS 288:1974 milliS/m
Ledningsevne line (LO: laboratorium) | DS/EN 27888:1994
Kvad stof, (LO) JA Ingen konservering. P DS 221. mg/l N
(total) 24t 1SO 10304-1

DS/EN/ISO 13395 (FIA)

Magnesum* | Gr, LO JA Ingen konservering G,P DS 238:1985 mg/l Mg*™
Mangan Gr,LO | Pumper, der medfar eniltning af det op- | JA. Filtrering Efter filtrering til- P DS 220:1975 mg/l Mn™
pumpede vand ma ikke anvendes skal skeon-line | saning af syretil pH < DS 264:1982

2
Methan Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej Ingen konservering Glasflaske med skrésle- | Der findesingen gaddende | mg/l CH,
ikke anvendes ben glasprop og smal standardmetode
hals, glasflaske med kap-
sel med gummimembran
eller evacuerede glas
med gummiprop (blod-
proveglas)
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 NO3
nitrit) 241, 1SO 10304-1
DS/EN/ISO 13395 (FIA)
Nitrit Gr,LO Nej Ingen konservering. P DS 222:1975 mg/l NO,
24t DS/EN 26777:1993
1SO 10304-1
DS/EN/ISO 13395:1996 E
(FIA)
NVOC Gr, (LO) | Oliesmurte pumper maikke anvendes JA Ved mark og kalig op- | Specidrengjorteglasfla- | DS/EN 1484:1997 mg/l C
Ikke flygtigt bevaring 81. sker
organisk kul- Ved tilsetning af fos-
stof forsyretil pH <2 24t
Ortho- LO JA (Syretilsaning), P DS 291:1985 mg/l PO
Phosphat, 24t. 1SO 10304-1
oplast EN 1189:1996
pH Gr,LO | Pumper, der anvender sugeprincip ma Nej Feltanalyse. Hvis Feltanalyse udfgreson- | DS 287:1978 -
ikke anvendes transport er uundgéelig | line
(LO)skal pH méles se-
nest 6 timer efter prg-
vetagning.
Total phos- Gr, (LO) JA Ingen konservering, P DS 292:1985 mg/l P
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phor, oplgst 24t EN 1189:1996
Silicium- Gr JA Forsuring med svovl- Der findesingen gaeddende | mg/l SIO,
dioxid. syretil pH<2, opbeva- standardmetode
res koldt og markt, 24
t.
Sulfat Gr,LO Kan filtreres Ingen konservering P Standard Methods 426C 1SO | mg/l SO,*
10304-1
Svovlbrinte Gr Pumper, der anvender sugeprincip ma Negj Feltanalyse DS 278:1976 mg/l H,S
ikke anvendes dler feltanalyse. **

I - indgdr ikke i programmet mere, men er medtaget for at kunne vurdere det allerede eksisterende datamateriae.
* Calcium, magnesium og bicarbonat underseges i samme proveflaskefiltrat;.
** Reference: Thorling, L. m. fl., Arhus Amt, Natur og Miljg, 1993: Statusrapport 1992; Vandmilja — overvagning af grundvandet

Type proveflaske:;

G: Glas;

P: Polypropylen (PP) eler polyethylen (PE) - plastflasker;
T:Teflon (PTFE) - polytetratlourethylen.;

Filtertyper Der anvendes udel ukkende membranfiltre af polycarbonat med porevidde 0.45 mm. Der kan eventuelt anvendes forfiltre af samme
materiale, men med starre porevidde, monteret i separat filterholder;

Syretilsagning: Den tilsatte syre skal vaare af typen " suprapur”. Ved syretilssgning bar der medtages blank prave. Af arbejdsmiljghensyn kan
syren tilsztes de rengjorte praveflasker palaboratoriet forud for preveindsamlingen.

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




Uor ganiske spor stoffer
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Generdle DS 2214, ISO 5667-11 DS/EN 1SO 5667-3
standarder® DS/EN IS0 5667-3
Stof Program- | Specielle problemer Filtrering Forbehandling Prove Analysemetoder. For GRUMO gedder, at de
(mer) vedr. pumpetype og Og beholder godkendte laboratorier skal anvende den eller
prgvetagningsudstyr Konservering de metoder, som godkendelsen bygger pa
Aluminium Gr, LOOP | Pumper som medfgarer JA, on-line |forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gad dende standard.
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og AAS med Gréfitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Antimon Gr JA., on-line
Arsen Gr,LO Pumper som medfarer JA., on-line [ forsuring med saltsyre til pH | PE, T eler borosilikatflasker. AAS med Gréfitovn eller hydridteknik (1SO
iltning af det oppumpede <2 Alletyper rengjort efter specielle | 11969:1997)
vand, maikke benyttes anvisninger. Lag og flaske ufar-
Vet
Barium Gr,LO Pumper som medfarer JA, on-line | forsuring (ikke svovlsyre) til P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaddende standard. AAS med
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og Grafitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Bly. Gr,LO Pumper som medfarer JA, on-line | forsuring (ikke svovisyre) til | P, T. Alletyper rengjort efter Der findes ingen gaddende standard. AAS med
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og Grafitovn eller ICP-MS evt. efter destruktion ag
vand, maikke benyttes flaske ufarvet preven
Bor Kan filtreres. | Ingen eller forsuring P, T. Speciarengjort. Der findes ingen gaddende standart. DIN 38 405,
Udstyr af teil 17 eller AAS med grafitovn eller ICP. Det bar
plast skal sikres, at laboratorievandet, der anvendestil rea-
anvendes gensfremstilling og kalibreringsopl gsninger har et
lavt indhold af bor.
Bromid. Gr Kan filtreres | Ingen konservering. Praven G P lonchromatografi med konduktometrisk eller
opbevares markt og kaligt, 2- elektrokemisk detektion 1SO 10304-1
50
Cadmium. Gr,LO Pumper som medfarer JA, on-line | forsuring (ikke svovisyre) til [P, T. Alletyper rengjort efter AAS med grafitovn evt. efter destruktion af pra-
iltning af det oppumpede pH<2 specielle anvisninger. Lag og ven (DS/EN 1SO 5961:1994(E)) eller ICP-MS.
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Chrom, total. | Gr, LO Pumper som medfarer JA, on-line | Tilsaning af salpetersyrefor- | P, T. Alle typer rengjort efter AAS med grafitovn (EN 1233:1996)
iltning af det oppumpede suring til pH <2 specielle anvisninger. Lag og eller ICP-MS
vand, ma ikke benyttes flaske ufarvet
Cyanid (total) | Gr Negj Tilszning af steak base, Glasflaske i brunt glas med luk- | 1SO 6703/1:1984(E) efterfulgt af maling med
tin(l)chlorid og zink- ket slibprop ionselektiv elektrode eller Standard Methods
cadmiumsulfatopl gsning 14:1975, 413 B & D €ller 16:1985, 412E
lodid. Gr Neg. Ingen konservering. Analysen | G . Praven opbevares udelukket | Der findes ingen dansk standart. Standard methods

foretages hurtigst muligt efter
prevetagningen. Opbevaret

fralys.

414 B. Interferens fra hgjt chloridindhold og
staakt farvet vand




markt og kaligt, 2-5°, 24 t

(DS/EN 1SO 10304-3:1997(E))

Kobber. Gr,LO Pumper som medfgarer JA, on-line | Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen geddende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Kviksglv Gr JA., on-line |forsuring til pH <2 (DS/EN 1483:1997(E))
Lithium Gr kan filtreres
Molybdan. Gr Pumper som medfgarer JA, on-line | forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen geddende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Nikkel. Gr,LO Pumper som medfarer JA, on-line | forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gad dende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Selen GR,LO JA, on-line | Tilsagning af salpetersyre til 1SO 9965:1993(E)
pH<2
Strontium. Gr Pumper som medfarer Kan Filtre- Forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaddende standart. AAS med
iltning af det oppumpede | res. specielle anvisninger. Lag og flamme grafitovn eller ICP
vand, maikke 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 il
pH<2
Vanadium. Gr Pumper som medfarer JA, on-line | forsuring til pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gad dende standart. AAS med
iltning af det oppumpede specielle anvisninger. Lag og grafitovn eller ICP-MS
vand, maikke benyttes flaske ufarvet
Zink. Gr,LO Pumper som medfarer JA, on-line | forsuringtil pH <2 P, T. Alle typer rengjort efter Der findes ingen gaddende standart. AAS med

iltning af det oppumpede
vand, maikke benyttes

specielle anvisninger. Lag og
flaske ufarvet

grafitovn eller ICP-MS

Proveflaske-typer: G: Glas;

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

Filtertype: Der anvendes udel ukkende specielt rengjorte membranfiltre af polykarbonat(f.eks. Nuclepore) med porevidde 0,45 nm.; Der kan
eventuelt anvendes forfiltre af samme materiale, men med starre porevidde, monteret | separat filterholder; Ved filtrering anvendes
plasthandsker, som kasseres efter hver pravetagning. Membranfiltret skal handteres med rengjort plastpincet.

Syretilsadning: Den tilsatte syre skal vaare af typen " suprapur”. Ved syretilsagning ber der medtages blank preve
Program(mer): Gr=Grundvandsovervagning, LO= Landovervagningens grundvandsdel




Organiske mikroforureninger

35

Generelle standar -
der®

DS 2214, ISO 5667-11
DS/EN 1SO 5667-3

DS/EN ISO 5667-3

Stof Pro- Specielle problemer vedr. Filtre- |Forbehandling og konservering Pravebeholder Analysemetode For GRUMO gadder, at
gram- | pumpetype og preve- ring de godkendte laboratorier skal anvende
(mer) |tagningsudstyr den eller de metoder, som godkendelsen
bygger pa.
Anioniske overflade- |Gr, LO Neg. Tilsaaning af syretil pH < 2.. Analyseres |1, P. Specialrengjort med | DS 237. Modifikation med starre kuvetter
aktive stoffer hurtigst muligt efter provetagningen, 24t. | methanol DS/EN 903
Praven opbevares markt og kaligt, evt. SO 7875-1
dybtfrossen
Kationiskeoverfla- | Gr,LO Negj
deaktive stoffer
I'vVOC Pumper, der anvender suge- | Ng. Ingen konservering. Prgven opbevares Speciarengjorte glasflasker | Der findesingen gaddende standard. Af-
Flygtigt organisk kul- princippet, og oliesmurte markt og kaligt i lufttae helt fyldt flaske. blasning af flygtige komponenter med
stof pumper maikke anvendes Analysen udfgres hurtigst muligt inert gas. Oxidation og IR bestemmelse af
den dannede CO,
I AOX Oliesmurte pumper maikke | Nej Praven opbevares markt og kaligt i lufttas | Speciarengjorte glasflasker | Der findes ingen gad dende standard. Ad-
Adsorberbart organisk anvendes helt fyldt flaske sorption pa aktivt kul og afbraending.
halogen Coulometrisk bestemmelse af de dannede
hydrogenhal ogenider
I'VOX Pumper, der anvender suge- | Ng. Ingen konservering. Prgven opbevares Speciarengjorte glasflasker | Der findesingen gaddende standard. Af-
Flygtigt organisk ha- princippet, og oliesmurte merkt og keligt i lufttea helt fyldt flaske. blaesning af flygtige komponenter med
logen pumper maikke anvendes Analysen udfgres hurtigst muligt inert gas. Coulometrisk bestemmelse af de
dannede hydrogenhal ogenider
FLYGTIGE AROMATER | Gr, LO | Pumper, der anvender suge- | Ng. Ingen konservering. Prgven opbevares Speciarengjorte glasflasker | Der findes ingen gaddende standard. Prg-
Benzen, Toluen, Xy- princippet, og oliesmurte merkt og keligt i lufttea helt fyldt flaske. verne ekstraheres med n-pentan, analyse
len; Naphthalen pumper maikke anvendes Analysen udfgres hurtigst muligt med GC-FID eller on-line koncentrering
ved GC-MS
CHLOREREDE ALIFA- | Gr Pumper, der anvender suge- | Ne. Ingen konservering. Speciarengjorte glasflasker | Der findesingen gaddende standard. Pro-
TISKE KULBRINTER princippet, og oliesmurte verne ekstraheres med n-pentan, analyse
Trichlormethan pumper maikke anvendes med GC-ECD, head-spaceteknik eller on-
Tetrachlormethan line koncentrering ved GC-MS
Trichlorethylen (1SO 10301:1997(E))
Tetrachlorethylen
1,1,1-Trichlorethan
Ethylendibromid
Vinylchlorid
PHENOL OG ALKYL— |Gr, LO | Oliesmurte pumper maikke | Ne. Tilssaning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Speciarengjorte glasflasker | Der findes ingen geddende standard. Eks-
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PHENOLER anvendes vares markt og kaligt traktion og derivatisering. Analyse ved GC
Phenol eller HPLC

ICresol

I Xylenol

CHLORPHENOLER Gr,LO Nej Tilsagning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaddende standard. Eks-
2,4-dichlorphenol vares markt og kaligt traktion og derivatisering. Analyse ved
2,6-dichlorphenol GC-ECD €ler HPLC

Pentachl orphenol

/ETERE Gr Negj

MTBE

NONYLPHENOL Gr,LO Nej

incl. Mono- og di-

ethoxylater

PHTHALATER Gr,LO Nej

Dibutylphthalat (DBP)

PHENOXYSYRER |Gr,LO Nej Tilsagning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaddende standard. Eks-
Dichlorprop vares markt og kaligt traktion og opkoncentrering. Analyse ved
Mechlorprop GC-ECD éeller HPLC

MCPA

2,4-D

PHENOLER Gr,LO Nej Tilsagning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaddende standard. Eks-
DNOC vares markt og kaligt traktion og opkoncentrering. Analyse ved
Dinoseb GC éler HPLC

TRIAZINER Gr,LO Nej Tilsagning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Specialrengjorte glasflasker | Der findes ingen gaddende standard. Eks-
Atrazin vares markt og kaligt traktion og opkoncentrering. Analyse ved
Simazin GC-ECD dler HPLC

Aminomethyl phos- Gr,LO Nej Tilssetning af syretil pH < 2. Praven opbe- | Speciarengjorte glasflasker | Der findes ingen gad dende standard. Eks-
phonsyre vares markt og kaligt traktion og opkoncentrering. Analyse ved
Atrazin GC eller HPLC

Bentazon

Bromoxynil

Carbofuran

Chloridazon

Chlorsulfuron

Cyanazin

24D

Dalapon

Desethylatrazin
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Desethyldesi sopro-
pylatrazin
Desethylterbutylazin
Desisopropylatrazin
2,6-Dichlobenzamid
(BAM)

Dichlobenil
Dichlorprop
Dimethoat

Dinoseb

Diuron

DNOC
Ethofumesat
Ethylenthiourea
(ETU)
Fenpropimorph
Glyphosat
Hexazinon
Hydroxyatrazin
Hydroxycarbofuran
Hydroxysimazin
loxynil

I soproturon

Lenacil
Maleinhydrazid
MCPA
Mechlorprop
Metamitron
Metribuzin
Metsulfuron methyl
4-Nitrophenol
Pendimethalin
Pirimicarb
Propiconazol
Simazin
Terbuthylazin
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Thiram
Trichloreddikesyre
(TCA)
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Data

Vedregrende emnerne:
Datalagring,
Dataoverfarsel, herunder
Generelle oplysninger vedrgrende dataindberetning,
Filnavne, der skal anvendes ved indberetningen,
Kemidata,
Obligatoriske krav til de indberettede data,
Naglefelter,
Andre obligatoriske oplysninger
Kvalitetskontrol
Bemaakninger til enkeltoplysninger i indberetningen
Indberetning af rettelser
Dataformater, herunder
STANDAT stof- og enhedskoder
eksempler pa STANDATfiler for
Kemidata
Pejledata
Drikkevandsdata

se: Paradigma for normal-rapportering af det nationale program for overvagning
af vandmiljget 1998-2003, Del 1 og 2, grundvandsdelene, pa www.mst.dk/nova

Indberetning af CFC-resultater via STANDAT

Resultaterne af CFC-undersggel serne afrapporteres typisk fra CFC-laboratoriet ved GEUS i
form af et A-4 skema, hvoraf boringens DGU-nr, filtrets placering i meter under terram
samt prgvetagningens dato og klokkeslag fremgar. Disse oplysninger indberettes som saad-
vanligt sammen med evrige ngglefelter (indtagsnummer, som for GRUMO er det samme
filternummer samt analysestedkode) som preveidentifikationer.

De tre stoffer CFC-11, CFC-12 og CFC-113 indberettes som angivet i de tekniske anvis-
ninger med STANDAT-stofkodenumrene 3122, 3118 og 9417.

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

For hvert filter er der yderst til hgjre angivet en af CFC-laboratoriet tolket alder i kolonnen
“CFC-a". Denne indberettes med STANDAT-stofkodenummeret 9418.

Metodekoden til CFC er 0811, GC med ECD

Detektionsgraanserne, der skal indberettes er henholdsvis CFC- 11: 0,3 picogram/l

CFC- 12: 1,0 picogram/I
CFC-113: 1,0 picogram/I|
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Indberetning af rettelser

Safremt der gnskes indberettet starre rettelser til allerede indberettede prover, skal den forny-
ede indberetning vagre en komplet argang af det pagaddende projekt (GRUMO, LOOP eller
Boringskontrol indeholder ale negglefelter og analyser), idet den farste indberetning bliver
dettet i sin helhed. Mindre rettelser handteres nemmest via "papir”. Indberetning af rettelser
ber fortrinsvis forega efter aftale med GEUS. Bemagk at “detning” af alerede indberettede
stofanalyser ikke kan lade sig gare ved at genindberette praven blot uden de stoffer, der en-
skes dettet. Stofferne, der findes i den gamle prave overfares automatisk til den nye prove,
hvisdeikke er til stede.

STANDAT Service programmel

Miljestyrelsen stillede pr. ultimo 1998 et kontrolprogrammel til radighed for alle, der an-
vender STANDAT til transport af data. Programmet er lagt ud pa Miljgstyrel sens hjemme-
side www.mst.dk/STANDAT, hvorfra det frit kan hentes. Programmet kontrollerer bl. a at
syntaksen i den testede fil er korrekt og at anvendte Standatkoder er i overensstemmelse
med STD-kodelisterne.. Derudover er programmet udbygget med en facilitet, kaldet Ska-
beloncheck, der tillader brugerdefineret kontrol af bl.a. stof-enhed kombinationer, mini-
mums- og maksimumsvaadier for stoffer, samt af angivne parametre op imod kontollister
(eller “facitlister”). Eksempelvis kontrollerer GEUS ved. indlaesning af atlasbladnumre, at
disse ligger mellem 1 og 247. Programmet er imidlertid ogsa udstyret med en skabelon-
editor, som tillader at den enkelte bruger fx. et amt opretter sine egne kontrollister, som fx.
kontrollerer at atlasbladnumre ligger inden for det interval, der dakker amtet eller at fx.
analyseresultater ligger i et koncentrationsinterval, der er almindeligt for amtet.

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 analysemeto-
de-koder i STANDAT, hvis aandringen er sa dybtgaende, at den ogsa udlaser behov for en ny
analysebeskrivelse i henhold til Dansk Standard.

Litteratur:

Miljastyrelsen (1990): STANDAT V 1.1 - en standard for udveksling af miljedata. tekstdel.
Miljastyrelsen i samarbejde med Kommunedata. - Veledning fra Miljastyrelsen nr. 1,
1990.52s.

Miljastyrelsen (1991): Vejledning i udformning af programmer til laesning og skrivning af
STANDAT-filer. Udarbejdet i samarbejde mellem Miljestyrelsen og Danmarks Geol ogiske
Undersagel se ved Niels Henrik Mortensen. - Miljastyrelsen, marts 1991. 54 s. excl. bilag.
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Databasestr uktur

Amter
Fagdatacenter

Den Grundvandskemiske Database er i skrivende stund en relationsdatabase i VAX-Rdb,
opdelt i tre overordnede tabeller henholdsvis Boringer, Praver og Analyser. De to sidste er
desuden opdelt i en hovedtabel (Run) der omfatter hovedparten af oplysningerne (og som
har gennemgaet kvalitetskontrol, samt en mindre tabel (Ind) hvor det indevaarende ars ind-
beretning lagres, og pa hvilke kvalitetskontrol udfares. Ud over de nuvaaende “store” pro-
jekter, overvagning og boringskontrol, rummer databasen tidligere projekter som fx. NPO
og Lossepladsprojektet. Databasen rummer analyser tilbage fra & 1890. | naa fremtid for-
ventes databasen omlagt fra mainframe til en Oracle database og fusioneret med JUPITER,
GEUS database for miljarelateret information

Alle indberettede prever forsynes under indlassningen med et 10-cifret |gbenummer, hvoraf
de fire forreste er arstallet for indberetningsret, og som fungerer som intern reference.
Desuden forsynes prgverne med et projekt-1D, der genereres ud frafilnavnet pafilen, der er
under indlaesning.

Til brug for handtering af en raskke forskellige typeoperationer, kontrol, rettelser og da-
taudtrak er der udviklet i alt ca. 100 hjed peprogrammer

Til videregaende faglig og/eller statistisk behandling udlaeses data stofgruppevisi falgende
SAS-datass,

Hovedbestanddele

Uorganiske sporstoffer

Organiske mikroforureninger

Pesticider og chlorphenoler

Alder (tritium og CFC)

ligesom der udlaeses et datasse med boretekniske oplysninger. Der udlaeses separate data-
s&d for henholdsvis GRUMO, LOOP og boringskontrol.

Vurdering af datakvalitet
Under indlassningen kontrolleres det

at STANDAT-syntaksen er korrekt

at de anvendte koder findesi STANDAT-kodelisterne (er legale)

at ngglefelterne er tilstede og er inden for et forud fastsat interval (fx. atlasblad-nr. mel-
lem 1 og 248)

at boringens DGU-nummer findesi forvejen
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at STANDAT-stofkoden er legal

at kombinationen af stofkode og enhedskode er legal

at vaadien (efter omregning til databasens enhed) ligger mellem en forud angivet mak-
simum og minimumsvaadi (som maximumvaadi anvendes typisk 95 % percentilen af
de eksisterende vaadier for det pagad dende stof)

at de gvrige oplysninger har legale koder

efter indlassningen kontrolleres det

at alle prever er indsamlet

at identifikationer passer med “facitlisterne”, d.v.s. at fx. ngglefelterne for prever, der er
lagret med projekt-betegnelsen GRUMO passer med databasens liste over GRUMO-
filtre.

at detektionsgraanserne er overholdt

at der kun er anvendt godkendte laboratorier

at databasen ikke rummer dubletter pa preve- eller analyseniveau. Under dubletcheckket
sammenkobles analyser, der er udfart pa samme vandpreve, men indberettet som for-
skellige proaver, fx. hovedbestanddele og organiske mikroforureninger, der ofte er analy-
seret paforskellige laboratorier.

Boretekniske oplysninger

| databasen er der for grundvandsovervagningsdelen tilknyttet en lang raskke beskrivende pa-
rametre, som karakteriserer det enkelte filter pa forskellig vis, og som er anvendelige til da-
tagrupperinger og/eller famomenologiske analyser. Disse udtraskkes i SAS-datasadttet Bore-
tekniske Oplysninger, sammen med filtrenes naglefelter. Det er generelt gaddende at nassten
alle oplysninger er tilstede for sa vidt angar GRUMO, mens der er betragtelige mangler for sa
vidt angar Boringskontrol.

Faste informationer

Parameter GRUMO LOOP Borings
kontrol

I ndberettende amt X X X

Beliggenhedsamt X

Kommune-nummer (VV-nr 1) X X X

UTM X X X

Kote X X X

Afstand fra hovedboring X

GRUMO/L OOP-omrade X X

GRUMOnr incl. indtagsnummer (filter-| X

numme).

LOOP-nummer incl. indtagsnummer (fil- X

ternummer).




DGU-nummer

Filter-nummer

Filtertop m.u.t.

Filterbund m.u.t.

X | X | X| X

X| X[ X]| X

Boringstype

Pumpetype

DGU bjergartskode

Etableret-ar

Udgaet-&r

Filtertopkote

Filterbundkote

XX X XXX X X X X XX

Anlagstype (VV-nr. 3)

Anlaggs-nummer (VV-nr. 4)

Under-anlaggsnummer (VV-nr. 5)

Virksomhedstype (VV-nr. 2)

Virksomheds ghenummer

Projekt-id

GVK-Virksomhedsnummer (VV-nr 1 til 5)

XX XX XX X X X X X XX

Tolkede informationer

Parameter

GRUMO

LOOP

Boringskontrol

Reservoirbjergart

Reservoirtype

Moniteringstype

VandspgjIstype

Boringsvandspejlskote

Areadanvendel se

Lertykkelse

Kemisk Hovedklasse

Alderskategori (ungt/gammelt)

Filterdybde, meter under grundvandsspe|

Tykkelse af umadttet zone

Anayse-egnethed

XXX XX XX X X X XXX
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Rapportering

Som oplagy til de arlige rapporteringer udsendes et samlet paradigma for hele overvag-
ningsprogrammet. Paradigma for grundvandsovervagningsrapporterne, der er udarbejdet af
styregruppen for grundvandsovervagningen og godkendt af Aftaleudvalget, er at betragte
som en gensidigt bindende aftale. De krav til rapporteringen, som fremgar af paradigma,
laeggestil grund for den efterfalgende evaluering af rapporterne, som udfaresi styregruppe-

regi.

Evaluering

Som gennemgaende, generelle mangler kan fremhaeves

1. at der ofte savnes en diskussion af de behandlede GRUM O-resultaters repraesentativitet
for amtet som helhed.

2. at den overordnede inddeling af grundvandet, som opstilles pa grundlag af hovedkom-
ponenter eller overordnede karaktertrask som pH og redox, ikke anvendes under beskri-
velsen af specialparametrene.

3. at effekten af arealanvendelsen generelt mangler at blive vurderet.

4. at der savnes begrundelse, nar dele af paradigmaikke er behandlet, evt. kun med en kort
bemaerkning, hvis et punkt ikke er relevant i det pagad dende amt.

Eksempel pa Aftaleudval gets eval ueringsskema:

Vandmiljgplanens overvagningsprogram

Evaluering af amter nes pr gvetagning, dataoverfar sel og rapporteringi 1999

Amt: Styringsgruppen for

Ja | Ng | Bemaxkninger

Prevetagning:

- Er dle &ftalte prover indsamlet?

- Er de aftalte metoder for pravetagning an-
vendt?

- Er de aftalte metoder for analysering an-
vendt?

- Eventuelle andre bemaarkninger om pra-
vetagning?
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Amt: Styringsgruppen for

Ja Ng | Bemaakninger
Dataoverfarsa:
- Er tidsfristerne overhol dt?

- Er det aftalte indberetningsformat anvendt
(STANDAT dler skemaer)?

- Er kvaliteten af de overfarte datatil-
strakkelig god (kvalitetssikrede)?

- Var dataformaterne fejlfrie?

- Eventuelle andre bemagkninger om da-
taoverfarsel ?

Rapportering:

- Er tidsfristen for rapportering overhol dt?

- Er paradigmaets disposition fulgt?

- Er rapportens praesentation af datatil-
strakkerlig god?

- Er rapportens databehandling tilstrakkelig
god?

- Er rapportens diskussion af datatilstrak-
kelig god?

- Er rapportens konklusioner tilstraskkeligt
fagligt underbygget?

- Eventuelle andre bemaakninger om rap-
portering?

Tolkning af data

Fejlkilder
Etabl eringseffekt
Kontaminering
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Databehandling

Generelt.

Ved databehandling af grundvandskemiske data er det vaesentligt, at holde sig for gje, at
dataikke er normalfordelte. Fordelingen er som hovedregel en Khi-square fordeling. At det
ikke "blot” er hgjre halvdel af en normalfordelingskurve fremgar af kurvaturen, idet kurve-
forlgbet er konkavt mod hgjre, og ikke konvekst som ved en normalfordeling. Det tilrades,
ikke at anvende log-transformationer. Anvendes logtransformationer henledes opmaark-
somheden pd, at der ikke umiddelbart kan transformeres tilbage ved anvendelse af simpel
antilog. Da data ikke er normalfordelte ma der ved beregning af signifikans anvendes s&
kaldte non-parametriske beregningsmetoder, fx . Wilcoxon Rank Sum Test. Til non-
parametriske tidsserieanalyser kan anvendes Sen’s Slope/Mann-Kendall Trend Analysis

Pa grund af den skaeve fordeling af analyseresultaterne er det fagdatacentret opfattelse, at
centrale tendenser i data bedst angives ved brug af median samt percentiler i evrigt, og at
"box og whiskers’ plot ofte giver en god prassentation af sterre datamaangder. Maleresul-
tater over 90% percentilen kan ofte med fordel vurderes saaskilt.

Generelt er de grundvandskemiske data ” &bne” nedad mod lave koncentrationer, idet lave-
ste talvaadi er en detektionsgramse. Ved beregning af statistiske parametre har det vagret
praksis ved fagdatacentret at anvende detektionsgraasen som koncentrationsangivelse ved
analyser der ikke har et egentligt maleresultat. Denne praksis anskes anvendt generelt frem
for den internationale praksis, hvor der medregnes den halve detektionsgraanse. Dels er det
mere gennemskueligt og derudover indeholder denne fremgangsmade et forsigtighedsmo-
ment (overestimering). Anvendes den internationale made skal dette anfares.

Referencer:

Sanders, T.G., Ward, R.C., Loftis, J.C., Steele, T.D., Adrian, D.D., Yevjevich; V. 1994:
Design of Networks for Monitoring Water Quality. Water Resources Publications, Colora-
do, USA.

Helsal, D.R. and Hirsch R.M. 1992: Statistical Methods in Water Resources. Studies in
Environmenta Sciences 49. Elsevier.

Grundvandsklassifikationer

Grundvandsklassifikationer skal opfattes som hjadperedskaber til en bedre forstaelse. | pa-
radigmaet er der derfor lagt op til at hver amt anvender den klassifikation, der har den ster-
ste "forklaringskraft" inden for det pagaddende amt.

Der findes i gjeblikket tre klassifikationssystemer, nemlig "Grundvandets hovedklasser”,
der anvendtes af GEUS til at give at landsdaskkende overblik, "HK-klassifikationen”, der
med fordel kan anvendes pa lokalt og regionalt plan, samt "Redox-klassifikation", der er en
forholdsvis ny type af klassifikation, og som pa landsplan har den ulempe, at de ngdvendi-
ge parametre til bestemmelse af vandets redoxtilstand kun er blevet malt i begraaset om-
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fang i overvagningens tidlige faser. Forstaelsen af redoxforholdene er vigtig, da de fx. kan
maskere nitratbel astningen.

Tiden er nagpe er moden til at fastlaggge ét fadles klassifikationssystem. De landsdaekken-
de hovedklasser kan ikke umiddelbart anvendes i amterne, da de bygger pa en cluster-
analyse af det samlede datasad. Clusteranalysen giver ikke eksakte graanser for indholdet af
enkeltparametre i de forskellige hovedklasser. Det afgarende er de indbyrdes relative
maangdeforhold. Under alle omstaendigheder vil udarbejdelsen af et fadles klassifikations-
system kraeve ganske betydelige ressourcer.

Hovedklasserne savner i gjeblikket en grundig gennembearbejdning af de reaktionskemiske
forhold i de enkelte hovedklasser for at give forbedret forstéelse af grundvandets sammen-
saning.

Amter, som er i besiddelse af programmel til clusteranalyse kan eventuelt med fordel gen-
nemfare sadanne inden for amtet.

Klassifikationen i sig selv er ikkemalet, det er derimod forstaelsen af andringer i grund-
vandets sasmmensagning. | visse tilfadde kan en grundig beskrivelse af "cases' vage den
bedste vej til bedre forstael se.
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Grundvandets udveksling med de avrige dele af
det hydrologiske kredsl @b

Som overordnet ramme drejer overvagningsprogrammet sig om at felge vandets kredslgb,
hvilket naturligt stiller en ra&kke spargsmal som fx.

Hvordan er vandbalancen (vol.)? Bidrag til grundvandet. Bidrag fra grundvandet.
Hvordan er stofindholdet i grundvandet, i lyset af tilferslerne fra overfladen/rodzonen og
frafersel ved overfladeafstramning og oppumpning sat i relation til bidraget fra jor-
den/bjergarterne i den medtede/umadtede grundvandszone og hvor stor er stofomsad-
ningen i den gvre del af den madtede zone?

Hvordan er stofomsagningen, udvaskningen m.v. og de kemiske betingelser under van-
dets ophold i den umadtede zone, - eventuelt sat i relation til arealudnyttel sen?

Hvordan er sammenhamngen mellem klimaforhold, arealanvendelse og grundvandet
sammensadning og ader?

Hvordan indvirker geologiske/hydrogeologiske data eventuelt pa fortolkningen af data
fraandre Fagdatacentre?

| det falgende er opregnet nogle aspekter omkring de enkelte sektorer af overvagningen:

Landovervagning

- Stoftilferden falges fra bund af rodzone til det dybere grundvand (om muligt vurderet i
stramningsbanerne i de tre landovervagningsomrader, som er sammenfaldende med
grundvandsovervagningsomrader). Hvilke aandringer sker der,- ogsa gennem tiden? Jord-
bundens stofindhold (fx. kvadstofpulje) sammenstilles hermed, sa lagets betydning som
mellemlager for tilferte stoffer kan vurderes. Eventuelt kan det vurderes, hvor stor ind-
flydel se tarkeperioder (fordampning) og nedbgrsrige perioder har pa udvaskningen.

- Den eventuelle udvikling i stofindholdet i prever fra overfladenage grundvandsfiltre
sammenholdes med arealanvendel sen. Udvaskningen bedeammes for hele oplande pa ba-
sis af arealoplysninger med henblik pa at vurdere, hvordan den prasger det dybere grund-
vand.

- Der udfaadiges en oversigts stof/volumen-transportbalance fra jordoverflade til det dybe
grundvand (inclusive udstrgmmende grundvand og dram). Dette kan vaare en model, som
anvendes pa et par karakteristiske eksempler, og/eller en overslagsberegning for hele lan-
det.

Ferske vande

- Nagingsstofindholdet i vandlgbene ved lav vandfering vurderes som udtryk for det til-
strammende grundvands sammensagning under hensyntagen til omsagningen i enge (hy-
drograf-opsplitning). Det vurderes om der er stoftransportmaessig konsistens i denne vur-
dering og de tilsvarende beregninger under Landovervagning. Om muligt inddrages/-
vurderes forholdet mellem udstrammende oxideret og reduceret, gammelt og ungt grund-
vand, baseret pa nagingsstofindholdet. Er der udviklinger i gang?
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- Kildebaskkenes oplande analyseres geologisk, i et forsgg pa at skabe sammenhaangende
forstéelse af arealanvendelsen i oplandet, grundvandskvaliteten, geologien, grundvandets
alder og vandmamngderne. Eventuelt kan der foretages model beregning.

- Den mulige mere generelle anvendelighed af resultaterne (overslag pa landsplan) over-
vees.

Sger
- Udstramningen af grundvand direkte til (og fra) sger, og nagingsstofindholdet i dette,
vurderes med henblik paat vurdere indflydelsen pa stofbal ancen.

Punktkilder

- Det bedgmmes, hvilket bidrag der matte vaae fra punktkilder direkte til grundvandet
(volumenmaessigt, kvalitetsmaessigt og lokaliseringsmaessigt). Uorganiske sporstoffer er i
denne sammenhaang muligvis lige sa vaesentlige som nagingsstofferne. Om muligt gives
en sammenhaang mellem kildestyrken og nedsivningen til grundvandet. Ogsa konsekven-
ser af udbringningspraksis forud for Slambekendtgarel sen kan indga.

- Nedsivning fra bassiner og vejafvanding, samt dram, kloakker og sivebrande og kan ind-
g3, om ikke andet pa diskussionsplan.

Marine omrader

- Der er nagope "marine data' til radighed til at vurdere starrelsen og betydningen af
grundvandsafstramningen til marine omrader. Dette vil eventuelt kunne afklares model-
masssigt baseret pa vandbalancen pa land. Det marine prasg pa grundvandet, isaa i ky-
stegne, kommenteres.

Atmosfaeren

- Atmosfagens indflydelse pa grundvandets volumen og stofindhold er betydelig, men fy-
sisk indirekte gennem jordbunden. Dog kan stofkoncentrationen i nedbgr sammenhol des
med koncentrationen i terramnaat grundvand i naturomréder (kun €t grundvandsovervag-
ningsomrade er et rent naturomrade).

Geologiske modeller og stremningsmodellering

| og medovervagningsrapporten for 1998 pabegyndes en flerdrig indsats for at opna en bed-
re beskrivelse og forstaelse af stremningsmenstret inden for de enkelte GRUM O-omréader,
samt pa sigt en mere kvantitativ kobling mellem grundvandet og de gvrige dele af det hy-
drologiske kredslgb, herunder issa vandigb og kilder. Opgaven er formuleret i paradigma
for 1998 pa felgende made:

“Med henblik pa at forbedre forstaelsen af stoftransporten inden for GRUMOomraderne
pabegyndes i 1998 en opbygning af hydrogeol ogiske modeller, som kan anvendes i en ma-
tematisk strgmningsmodel. Indsatsen i 1998 omfatter ét omrade med kompliceret geologisk
opbygning (fx. i ispreszoner) eller to omrader med simpel geologisk opbygning (fx. he-
dedlette).

Der opstilles og beskrives farst en konceptuel hydrogeologisk model for et GRUMO-
omrade, med tilstadende arealer, d.v.s. ud fra cyklogramkort og profiler samt geologisk
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baggrundsviden besluttes antallet af vandfarende lag til modellen. Derpa udtegnes et pas-
sende antal geologiske profiler, hvor de forskellige lag forbindes som sammenhaangende
lag eller linser. Der etableres derpa en datafil med koter og lagtykkelser for de vandfe-
rende lag i de enkelte boringer, som ligger indenfor modelomradet. Karakteristiske geolo-
giske profiler og en beskrivelse af den/de opstillede hydrogeol ogiske model/ler inkluderesi
arets rapport. Datafilen/filerne i kolonneformat indsendes pa diskette til GEUS sammen
med rapporten.”

Det basale grundlag er en geologiske model, som fx. kan prassenteres EDB-masssigt
vhaGEUS PC-program “GeoTOLK”, der anvender datafra PC-ZEUS.

Néar den indledende model betegnes som konceptuel ligger der heri, at den er overordnet,
principiel og uden for mange detaljer og spidsfindigheder og nér der anvendes pradixet
“hydro” ligger der heri, at det er lagenes vandfgrende egenskaber, der fokuseres pa (til for-
skel frafx. deres alder). Det er vigtigt, at der opstilles en principiel lagfglge, ogsa selv om
lagets tykkelse i dele af modelomradet er nul.

Pa laangere sigt er det malet at fa lavet stremningsmodeller for alle GRUMO-omrader. En
stramningsmodel eller grundvandsmodel, kan betragtes som en regnskabsbog for vand
(hvor meget kommer der ind? og hvor fra?, hvor meget ophobes? og hvor?, hvor meget
strammer ud? og hvor hen? samt hvilken ve streammer det, fra det er kommet ind, til det
strammer ud?). Fordelene ved at opsadte en egentlig grundvandsmodel er, at det umiddel-
bart fremmer forstaelsen for stramningsmenstret, idet man sammenknytter viden og anta-
gelser, der sA gennem modellen kan af- eller bekragfftes. Grundvandsmodeller kan benyttes
til at undersgge det hydrologiske systems reaktion pa givne pavirkninger f.eks. fra indvin-
dingsboringer, draming, plantevakst og klimatiske aandringer. Det er vigtigt at gere sig
klart, hvad formalet med modelleringen er, inden modelomrédet afgramses og model-
vaaktgjet vadges (ogsd maske langsigtede formd som medtagelse af stoftransport). Det
skal herunder overvejes hvilke pavirkninger, der skal undersages for, hvilke dele af det hy-
drologiske system der er relevante at medtage (f.eks. umadtet og/eller madtet stramning),
samt hvilken detajeringsgrad der er gnskelig eller opnéelig (skal f.eks. makroporestram-
ning kunne medtages?). Farst herefter forestar udvadgelsen af det praecise model omrade og
af modelleringsvagktgjer. For nogle amters vedkommende findes der formodentlig allerede
et eller flere modelleringsprogrammer i "huset” (Modflow, Mike-She etc).

Husk at en model kan brugesigen og igen og forbedres hen ad vejen.

Der har i laengere tid vaaet behov for stremningsmaessige overvejelser i forbindelse med
grundvandsovervagningen for dels at udpege infiltrationsomrader og for at stette forstael-
sen af stoftransporten i omraderne. Dertil kommer, at der i NOV A-2003 vil blive lagt starre
vaagt pa sammenhaagene i vandkredsgbet. Et starre antal overvagningsomrader er belig-
gende i tilknytning til sterre eller mindre vandlagb, og det er derfor af betydelig interesse at
kunne vurdere grundvandstilstramningens starrelse til disse vandlgb.

Litteratur

Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. X, 1998: Kortlaggning af f@somme indvindingsomrader.



Ordliste

Annulusvand:

Skorstenseffekt:

Markvandingseffekt:

M onte uspumpe:

Renpumpning:

Forpumpning:
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Stillestdende vand i mellemrummet mellem forerar og stigrer.

Lakage langs forergret, der bevirker, at overfladevand og/eller
vand fra et andet reservoir kan sive op eller ned til det overvagede
reservoir, med eventuel forurening, eller aandring af grundvands-
kemi til falge.

Temporaa, periodevis pumpning som f.eks. i en markvandings-
boring med partiel filterinterval, kan forarsage en andring i strem-
linierne og dermed en andring af grundvandskemien, i det vandfe-
rende lag i naaliggende boringer ("falske" ssesonfluktuationer”).

Drivmiddel pumpe (fx kvadstof, analyse-ren), der bestar af 2i hin-
anden anbragte rer med en kontraventil i bunden af det ydre rer.
Drivgastilferes rummet (pumpekammeret) mellem de 2 rer, og
vandet drives op gennem det indre rar (stigreret).

Pumpning, der udfares pa nye boringer straks efter filtersagtningen
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 | boringen, fer udtagning af vandpre-
ver kan pabegyndes.
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Bilag 1 Baggrundsrapporter for grundvandsover-
vagningsomraderne.
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De amtslige rapporter fra 1990.



Bilag 2 Analyseprogram for filtre i grundvandso-
vervagningsomraderne

Bilag 5 omfatter en liste over de filtre, som ertil rédighed for grundvandsovervagningen i NOVA
2003. | listen er der foretaget en filtervis vurdering af det samlede analyseomfang pa baggrund af
filtrenes karakteristika og det forel ghbige programudkast for NOV A-2003 fra Revisionsgruppen un-
der Aftaleudvalget. Listen er i gjeblikket i hering hos amterne.

Listen omfatter dels filteridentifikationer (de farste seks kolonner), dels oplysninger, der har be-
tydning for analyseprogrammet i det enkeltefilter.

| kolonnen_Egnethed er ved et “s” angivet, at filteret er fundet egnet til specialanalyser, mens
“m” betegner filtre, som kun er anvendelige til analyse af makroioner.

| kolonnen Aktivitet er med “0” angivet, at filteret kan pravetages hver gang, mens “9999” an-
giver at filteret fx. kan vaae tart, ikke tilgaangeligt p.g.a. vanskelige vejforhold eller lign.

| kolonnen Alder er angivet om filteret pravetager ungt (U) eller gammelt (G) grundvand pa
baggrund af foreliggende Tritium analyser. Filtre med manglende Tritium-analyser er dle sat til
u.

| kolonnen Hypp. Pest er ved “x” angivet, at filteret pravetages 4 gange arligt til pesticidanaly-
Ser.

| kolonnen Pumpetype er angivet en kode for pumpetypen.

Koderne for pumpetype er falgende:

1. Permanent dykpumpe og ravandshane

2: Permanent dykpumpe

3: Mobil dykpumpe

4: Permanent sugepumpe og ravandshane
5: Permanent montejuspumpe

6: Anden permanent pumpe

7: Anden mobil pumpe (fx. jetpumpe)

8: Artesisk boring med selvigb

9: Permanent borregrspumpe og rdvandshane

10: Tensiometer

| kolonnerne 12 til 26 er angivet analyseprogrampakker sa vidt muligt opdelt i overensstemmelse
med programteksten, om end forkortet for at kunne rummes pa en A4 side. Det fleste forkortelser
antages at vage selvindlysende. Kolonne 23 rummer Detergenter, Phthalater og Alkylfenoler.

| opgarelsen over analysefrekvensen for aggressiv kuldioxid, metan og svovlbrinte er det forudsat,
at de hidtidige analyser er gennemfert med den krasvede anal ysedetektionsgramse pa henholdsvis 3
mg/l, 0,01 mg/l og 0,05 mg/l.

| opgerelsen over analyseomfanget er der ikke taget tilling til analyse af MTBE, ligesom der ikke
er taget tilling til hvorvidt strontium skal analyseres som en hovedbestanddel ( Sr > 1 mg/l ved
tidligere analyser) eller som uorganisk sporstof. Ej heller er der taget stilling til det endelige analy-
seprogram for den saglige Redox-overvagning, der dog kun bergrer Storstrams Amt, Ribe Amt,



Arhus Amt, Viborg Amt og Nordjyllands Amt. Det skal bemagkes, at listen omfatter et antal filtre,
som drives for amtslige midler af Arhus Amt





