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1 Indledning

Formal

Denne tekniske anvisning (TA) har til formal at angive entydige instrukser

for prgvetagning og feltanalyser samt indlevering af prgver. Prgverne skal

kunne danne grundlag for viden om grundvandets kemiske tilstand. Samti-
dig tjener anvisningen som dokumentation for de vilkar, hvorunder grund-
vandsovervagningen foregar.

EU-direktivet om analysekvalitet i forbindelse med overvagning, tilknyttet
vandrammedirektivet mv. /EU, 2009/, stiller krav om, at feltanalyser skal
udfgres med en kendt kvalitet, og at der anvendes et kvalitetsstyringssy-
stem svarende til retningslinjerne i ISO 17025. Retningslinjerne i denne TA
skal sikre, at feltanalyserne tilfredsstiller direktivkravene.

Princip

Vandprgverne skal vaere repraesentative for de grundvandsfgrende lag, som
boringen er filtersat i. Dette stiller krav til, at prgvetagningen fglger god
prgvetagningspraksis, og til boringernes tekniske udformning (se GO1stati-
onsnet). God prgvetagningspraksis skal dels baseres pa denne TA, dels pa
den konkrete erfaring, som prgvetageren opbygger omkring forholdene i de
enkelte overvagningsboringer. Optimering af prgvetagningsteknikken vil for
det enkelte indtag afhaenge af en kombination af tekniske valg og boringens
tekniske indretning, herunder maengden af suspenderet stof og afsaenknin-
gen under pumpning.

2 Metode

Proceduren for prgvetagning omfatter fire trin:
Planlaegningen.

Pakningen af feltbilen, med ngdvendigt udstyr.
Selve prgvetagningen.

Aflevering af prgver.

Fgr boringen prgvetages fgrste gang med de metoder, der er beskrevet i
denne tekniske anvisninger, skal boringen have gennemgaet en grundig og
langvarig renpumpning (# forpumpning) som afslutning pa selve borings-
etableringen, se GO1. Formalet med renpumpningen er at minimere forstyr-
relsen af den geokemiske tilstand, som fglge af boringsetableringen og at
minimere mangden af suspenderet stof i prgverne. Ved etablering af hvert
overvagningsindtag skal der indsamles en raekke oplysninger om indtagets
tekniske forhold, der opbevares i Jupiter, og i SGAV " arlige oversigter over
stationstilsyn, se GO1. Disse oplysninger indgar som et praktisk styringsred-
skab ved tilrettelaeggelse af prgvetagningen.
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2.1 Tid, sted og periode

Prgvetagningen kan finde sted pa alle tider af aret. Der er dog i nogle indtag
(ikke mindst terraeennaere indtag) konstateret betydelige arstidsvariationer i
vandkemien. Af hensyn til sammenligneligheden af resultaterne fra ar til ar
skal arlige prgver som udgangspunkt udtages inden for samme kvartal for
det enkelte indtag.

Prgver kan udtages under de fleste vejrforhold. I frostvejr skal man veere
opmaerksom pa, at vandet ikke fryser til is i pumper, slanger og malegris,
samt at elektroder og andet elektronisk udstyr opbevares frostfrit, og kan
kalibreres til at male korrekt ved lave temperaturer.

Hvis terraenet er meget mudret og blgdt fx efter laengere tids regn, skal
man veere opmaerksom pa, at der ikke laves en stor erstatningsgivende
markskade ved kgrsel udenfor fast vej, samt risikoen for at kgre fast og
vaere afhaengig af hjaelp til at blive trukket fri. Det kan ofte veere en fordel
at udsaette prgvetagningen til en periode med leengerevarende frost, eller
tarvejr, hvilket forbedrer baereevnen af jorden for tunge kgretgjer.

Ved prgvetagning i steerk blaest med risiko for jordfygning skal handtering af
prgveflasker, filtre mv. foreg§ i lee, fx inde i feltbilen, for at undgéi forure-
ning af prgverne. P& samme made skal man i tilfelde af skybrud vaere op-
maerksom pa ikke at fa regnvand i prgverne.

2.2 Udstyr

Prgvetagning af grundvand er udstyrstungt, idet grundvandet kun kan prg-
vetages gennem etablering af boringer, hvorfra vandet pumpes op med
pumper, der anvender elektricitet eller et andet drivmiddel (fx luft) for at
lafte vandet. Etablering af selve boringerne er behandlet i TA: GO1Stations-
net.

Prgvetagning af grundvand forudsaetter anvendelse af forskellige typer af
udstyr, som uddybet nedenfor:
e Feltkgretgj (vaerkstedsbil, se bilag 6.2)
Stregmforsyning, fra en batterilgsning eller generatorer
Trykluftbeholdere eller mulighed for at producere ren trykluft
Pumper
Slanger og slangevogne
Manuelle pejlere
Feltanalyseudstyr
Filtreringsudstyr
Gummihandsker
Propper
Lase
Fittings og koblinger
Veerktgjskasse med fittings myv. til boringsvedligehold
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Alle disse typer af udstyr skal vaere klargjort til hver prgvetagning og skal
vedligeholdes Igbende. Udstyr, der anvendes til prgvetagning af rent grund-
vand, skal holdes adskilt fra udstyr, der anvendes til punktkildeundersggel-
ser.

Feltkoreteoj (Varkstedsbiler)

Da grundvandsovervagningen er meget udstyrstung, er forudssetningen for
en effektiv tilrettelaeggelse af arbejdet, at der anvendes specialindrettede
feltkgretgjer, til transport af drivmidler, slanger, filtreringsudstyr, kasser
med gummihandsker, udstyr til feltanalyser. De indsamlede prgver skal op-
bevares koldt, og feltbilen skal rumme enten kgleskab eller mulighed for
sikker transport af kglekasser. Ved indretning af feltbilen skal det sikres, at
risikoen for kontaminering af prgvetagningsudstyr og de indsamlede prgver
minimeres. Saledes skal benzin til generatorer mv. holdes godt adskilt fra
slanger og flasker. Der skal ligeledes veere mulighed for en Igbende renhol-
delse af slanger, filtreringsudstyr og maleudstyr.

Et let campingbord kan med fordel indga i feltbilens udrustning, saledes at
prgveflaskerne kan placeres pa et bord under prgvetagningen, og ikke mud-
res til i darligt fore, med risiko for forurening af prgven ved handteringen i
savel felten som efterfglgende pa laboratoriet. Dette er szerligt relevant,
hvis der skal udtages mange (>4) delprgver.

En buskrydder kan med fordel indga i feltbilens udrustning, s& arbejdsomra-
det omkring boringen kan friholdes for hgjtvoksende beplantning og krat.

Indretningen af feltbiler ligger uden for denne tekniske anvisnings gen-
standsomrade.

Stremforsyning, evt. med generatorer og drivmidler

Der kan anvendes savel Igsninger med batterier eller mobile generatorer,
evt. indbygget i bilen. Valget af stromkilde afhaenger af behovet for energi,
idet store Igftehgjder eller et behov for store ydelser stiller krav om stor
energieffekt. Teknologier med batteri- og frekvensomformere er nu sa ud-
viklet, at de bgr foretraekkes til de fleste opgaver.

Nar en mobil generator er ngdvendig, skal arbejdsmiljget i felten indtaenkes,
idet der kan blive tale om mange tunge lgft. Lgft kan reduceres, ved enten
at benytte en lift, nar der er utilstreekkeligt med kraft fra batteri- en gene-
rator indbygget i prgvetagningsbilen.

Bil med taendt motor og generator anbringes, sa vinden baerer vaek fra bo-
ringen under prgvetagningen, da udstgdningsgasser kan kontaminere prg-
verne bl.a. med organiske mikroforureninger.
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Genopladelige batterier som energikilde anvendes bl.a. i peristaltiske pum-
per. Her skal man sikre sig, at sdvel batterier som reservebatteri er fuldt
opladet, fgr man tager i felten.

Behovet for drivmidler i form af trykluft fra en kompressor eller en trykfla-
ske med kveelstof, er ligeledes knyttet til valget af pumper. Det er meget
vigtigt at al drivgas, der kan komme i direkte kontakt med vandprgverne
under prgvetagningen, har en hgj grad af renhed, dvs. mindst er kvaelstof
4.6. Dette indebaerer, at der er hgjst 5 ppm ilt. Ringere kvaliteter af kveel-
stof indeholder ganske store mangder ilt, der kan a&ndre prgvens kemiske
sammensaetning under prgvetagningen. Derudover er der en risiko for klog-
ning med udfzaeldede jernoxider i prgvetagningskammeret mellem prgvetag-
ningerne, hvis der star iltholdig luft sammen med reduceret vand.

Pumper
Pumpevalget er naermere beskrevet i Teknisk anvisning for etablering af
overvagningsstationer, GO1.

Valget af pumpe sker som udgangspunkt i forbindelse med boringens etab-
lering, men tekniske forhold og den teknologiske udvikling kan give anled-
ning til, at der skal skiftes pumpe efter etableringen, hvis det i det konkrete
indtag kan medfgre en mere optimal prgvetagning. Der skal i forbindelse
med skift af pumpe ske en afvejning af de gkonomiske omkostninger ved at
skifte pumpe, den sparede arbejdstid, og den forventede prgvekvalitet ved
aendret pumpestrategi. Fx kan en pumpe med en mindre ydelse reducere
indholdet af suspenderet stof og mindske en problematisk saenkning. Dette
kan i meget urene boringer give en bedre prgvekvalitet samtidig med, at
den ggede forpumpningstid i nogle tilfaelde tjenes ind ved reducerede filtre-
ringsomkostninger (tid og materialer).

Der skal som udgangspunkt veere fast installerede pumper i alle indtag.
Dette sikrer en effektiv prgvetagningsprocedure, og samtidig forhindres pro-
blemer med krydskontaminering af prgverne, idet forurenet vand ikke over-
fgres fra en boring til en anden.

Ikke alle pumper er lige egnede til alle parametertyper. Saledes kan en su-
gepumpe anvendes til “ikke flygtige stoffer”, mens den er uegnet til et stort
antal parametre, idet prgvens indhold af oplgste gasser zndres, hvilket an-
drer fx pH og iltindhold. Derudover er der en risiko for tab af flygtige stof-
fer. Sugepumpen kan evt. anvendes til forpumpning, hvorefter selve prgven
udtages med en anden pumpe.
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Der skal som udgangspunkt anvendes en af flg. pumper til prgvetagning:
e Dykpumper, med centrifugalprincip og frekvensjustering

Montejuspumper

AP1-pumper ("blaerepumpe”)

Whalepumper

Peristaltiske pumper

Rengoring af pumpe

Hvis der undtagelsesvis anvendes en mobil pumpe, skal denne renggres
omhyggeligt inden den flyttes til et andet indtag. Pumpen skal gennemskyl-
les med grundvand, hvor der ikke er fundet indhold af organiske stoffer
med koncentrationer over graenseveerdien for drikkevand. I meget lav-
tydende boringer (med ydelser under ca. 1 I/min) skal mobile pumper som
udgangspunkt undgas. I forbindelse med undersggelser, eller kortere va-
rende overvagningsforlgb kan det dog vaere mest praktisk med mobile pum-
per.

En mobil pumpe gennemskylles fgr prgvetagning pa en af nedenstaende
mader. Valget af renggringsmetode afhaenger af pumpen og boringens
ydelse.

Pumpen kgrer mindst "2 time, ydelse > 2 |/min,

Der pumpes mindst 100 | igennem slangerne,

I meget lavtydende boringer (med ydelser under 2 I/min), gennemskylles
slangerne med mindst 10 gange det samlede slangevolumen.

Eksempel pa@ beregning af vandmaengden i slanger:

L=50 m slange med d=4 cm indvendig diameter:
V =L*r(d/2)% = 63 liter.

100 m slange med d=2 cm indvendig diameter
V= L*n (d/2)? = 31 liter.

10 m slange indvendig diameter 1 cm
V= L*n(d/2)? = 0,7 liter.

NB: Denne gennemskylning sikrer mod krydskontamineringer fra letoplgse-
lige stoffer i koncentrationer under drikkevandskriterierne, men beskytter
ikke mod risiko for krydskontaminering, hvis pumpen og slangerne har vae-
ret anvendt i en steerkt forurenet boring.

Slanger, der anvendes til provetagning ma derfor ikke tidligere veaere an-
vendt til prgvetagning i forbindelse med punktkildeundersggelser.
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Slanger og slangevogne

Ved valget af slanger er det vigtigt at bruge materialer, der ikke smitter af
pa proverne eller optager stof. Der er en omfattende erfaringsbaseret litte-
ratur p@ omradet (Sgrensen, 2009 og AVJ, 2003). Risikoen for afsmitning
afhanger dels af materialevalg og dels af vandets flowhastighed gennem
slangen. Ved lavtydende boringer er der saledes behov for mere diffusions-
teette slanger for at undgd, at der optages ilt eller tabes CO, fra omgivel-
serne, hvorved prgvens kemiske sammensaetning aendres fgr prgven udta-
ges.

Der skal som udgangspunkt anvendes VA-godkendte pumpeslanger af poly-
ethylen, samt til selve prgveudtagningen korte slangestudse af ufarvet PEL,
der seettes i forleengelse af afgangsslangen fra pumpen og har den direkte
kontakt med flaskerne. Nar der tages prover til PFAS stofgruppen, ma der
ALDRIG anvendes slanger af teflon, da referencelaboratoriet frarader dette,
pa grund af risikoen for kontamination (Metodedatablad, M068-2015). I ste-
det anbefales det at anvende rene, nye engangs PEL slangestykker typisk @
10 mm til at stikke ned i flasken, jfr. laboratoriets anvisning.

Slangevogne anvendes i forbindelse med mobile pumper, og anvendes for
at undgd, at slangerne bergrer jorden under prgvetagningen, samt at sikre
en praktisk og effektiv gennemfgrsel af arbejdet.

Generelt skal slangerne holdes rene, og enhver form for krydskontaminering
mellem boringerne skal undgas, ved at udvise omhu og renlighed i forbin-
delse med prgvetagningen. Hvis der alligevel kommer jord udvendigt pa
slangerne, skal de skylles i vand af drikkevandskvalitet.

Slanger, filterholdere og andet materiel, der kommer i direkte kontakt med
proverne vaskes i demineraliseret vand og syreskylles mellem hver prgve-
tagning. Ved syreskylning anvendes en ca. 1M HCI, jf. dansk Standard
2214. Syren skal veere af laboratorie-grade renhed.

Slangerne ma ikke opbevares sammen med flygtige stoffer som benzin mv.,
da det er erfaret, at slangerne kan optage benzindampe mv., og senere af-
give disse til vandprgverne. Dette gaelder fx nar en benzindunk opbevares
sammen med slanger i en feltbil.

Manuelle pejlere

Der anvendes manuelle pejl til enkeltpejlingerne. Pejlingen skal kunne regi-
streres med lys eller lyd. Der males med en praecision pa 1 cm, se i gvrigt
GO03. Pejlet og pejleband skal holdes rent for at undgd krydskontaminering,
ved brug i forskellige boringer. Jord og almindeligt snavs fjernes med skyl-
ning i vand med drikkevandskvalitet. Pejleband, der tidligere er anvendt i
staerkt forurenede boringer, ma ikke anvendes til grundvandsovervagning,
se GO3.

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand Version: 2.1



Filtreringsudstyr.

Som hovedregel sker filtreringen online, hvor pumpetrykket sgrger for at
overvinde modstanden over filteret. Hertil anvendes en engangsfiltre eller
en seerlig filterholder, der kan sluttes direkte pa afgangsslangen fra pum-
pen, evt. via en overgang.

Der kan veaere indtag, hvor der fx p.gr. lav ydelse eller lavt pumpetryk er be-
hov for, at filtreringen sker pa en delprgve, der underkastes trykfiltrering.
Dette kraever brug af drivgas (N; kvalitet 4.6 eller renere).

Endelig kan handbetjente sprgjter med specialdesignede engangsfiltre ogsa
anvendes, se figur 4.

Filtreringsproceduren er naermere diskuteret i afsnit 2.3.4.

Feltanalyseudstyr

Feltanalyserne gennemfgres i gennemstrgmningsbeholdere, der samles i en
praktisk handterbar sakaldt “Gris”. Analyserne udfgres med elektroder, og
der indsamles data for pH, ledningsevne, ilt, temperatur og redoxpotentiale.
En raekke potentiometre anvendes til at male de relevante parametre. Elek-
troderne er som oftest frostfglsomme, og szerlig opmaerksomhed kraeves
ved arbejde i meget koldt vejr.

Feltanalyserne er diskuteret i afsnit 2.3.5.

Sikkerhed

Feltarbejdet finder sted under anvendelse af tungt grej (> 20 - 30 kg), elek-
tricitet i et fugtigt miljg, trykflasker, pumpesystemer, der pafgres hgje tryk,
mv. Nogle boringer er placeret i brgnde, som prgvetageren vil veere ngdt til
at kravle ned i. Det er derfor ngdvendigt at forholde sig til sikkerheden i ar-
bejdet for at undga ulykker, se anvisninger fra Arbejdstilsynet og arbejds-
stedets sikkerhedsregler. En sikker indretning af arbejdspladsen skal ga
hand i hdnd med en effektiv arbejdstilrettelaeggelse, og skal indtaenkes i
den samlede planlaegning og tilrettelaeggelse af feltarbejdet. En gennem-
gang af sikkerhedsregler mv. ligger uden for denne tekniske anvisnings
genstandsomrade, se fx AVJ, 2003.
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2.3 Procedure

2.3.1: Tilsyn med boringer

Ved ankomst til alle boringer gennemfgres et tilsyn. Resultaternes noteres
pd pumpeskemaet.

Ved tilsyn med en boring, der ikke prgvetages, anvendes et almindeligt
pumpeskema eller et saerligt tilsynsskema.

- Der slas graes og fjernes krat omkring boringen, i det omfang det er
ngdvendigt for fremtidig prgvetagning. Omfang af planterydningsar-
bejdet noteres pa pumpeskemaet. Brug evt. en buskrydder.

« Det noteres, hvis der er tegn pa, at der er sprgjtet umiddelbart
naer/pa boringen.

« Dernaest undersgges det, om boringen ser ud til at std uforstyrret og
ikke er beskadiget ved pakgrsel eller pa anden made er gdelagt. Iagt-
tagelserne noteres pa pumpeskemaet. (Pakgrsel, fjernelse af plante-
vaekst, 13g/prop pa alle rgr, rustne skruer etc.)

« Boringen l8ses op, og det kontrolleres om haengeldsen traenger til at
smgrres eller skal udskiftes. Brug systemnggler, sa alle installationer
kan abnes med samme nggle.

« Boringens og indtagenes ID kontrolleres pa skiltene. Skilte, der
mangler eller er itu, skiftes. Skabelon til boringsskilte findes p& GEUS
Borearkivs hjemmeside.

+ Boringen pejles og pejlingen noteres i pumpeskemaet

» Der fgres tilsyn med det indvendige i boringsafslutningen, herunder
om forergret er beskadiget, om der kan hgres susen i forergret fra
uteetheder, og om der er skadedyr i boringsafslutningen (mus, snegle
mv.). Tegn pa stdende vand og opstuvning af vand omkring forergret
noteres.

* Hyvis der er fundet behov for reparationer der ikke kan udfgres
straks(fx rustne skruer), noteres dette i pumpeskemaet. Oplysnin-
gerne overfgres til relevante databaser efter hjemkomst med henblik
pd udbedring.

2.3.2: Prgvetagning GRUMO

Grundvandsprgver udtages i boringer, hvor grundvandet stremmer ind i fo-
rergret fra et filter, eller sjeeldnere et abentstdende hul i fast kalk eller
klippe. I alle tilfeelde er udfordringen at fa en prgve, der har en kemisk sam-
mensaetning, der er repraesentativ for grundvandet i lagene umiddelbart
uden for det filtersatte interval. Prgven ma ikke veere pavirket af selve prg-
vetagningen eller indeholde vand, der har staet gennem laengere tid i fore-
rgret (annulusvand).

Prgvetagningen forberedes hjemmefra, med flaskebestilling og afleverings-

aftaler med laboratoriet samt klarggring af grej. Klarggring af feltmaleud-
styr (kalibrering mv.) er beskrevet i afsnit 2.3.5.
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Under hele prgvetagningen anvendes et pumpeskema, hvor alle relevante
iagttagelser og data noteres, se bilag 6.1. Nogle indtag kan dog vaere ind-
rettet sa de teknisk set ikke muligger pejling af vandspejl. Dette gaelder
iseer i LOOP omraderne.

Efter ankomest til boringen og boringstilsyn (2.3.1) forlgber prgvetagningen,
med afseet i tilgaengelig viden om boringen, over en raekke faste trin:

« Alle indtag i boringen pejles fgr pumpen startes, og disse ropejlinger
noteres i pumpeskemaet.

Hvis flere indtag skal prgvetages, startes med det gverste indtag.

« Den pumpen i det relevante indtag startes efter den fastlagte proce-
dure og planlagte ydelse. Tidspunkt, ydelse og pumpetype noteres pa
pumpeskemaet.

« Under forpumpningen vil ydelsen falde i takt med at grundvandsspej-
let falder i boringen, og Igftehgjden stiger. Effekten vil variere meget
fra indtag til indtag. M3l derfor ydelsen igen nar saenkningen har sta-
biliseret sig, for at vurdere om der gennemfgres en tilstraekkelig for-
pumpning. I en kendt boring vil betydningen af dette kunne indarbej-
des i den faste prgvetagningsprocedure for det enkelte indtag.

- Da ydelsen kan pavirkes af om malegrisen med elektroder til feltma-
linger er tilsluttet, skal ydelsen males, for det flow der er karakteri-
stisk for forpumpningen, for at kunne beregne det korrekte fjernede
vandvolumen ved forpumpning.

« Boringen forpumpes imens feltmalinger, sankning og ydelse noteres
lgbende pa pumpeskemaet (se nedenfor)

« Pumpen neddrosles, hvis det er muligt, og det nye vandspejl og
ydelse noteres.

+ Feltanalyserne udfgres og noteres pa pumpeskemaet (se nedenfor).

« De planlagte prgver udtages. P& pumpeskemaet noteres hvilke del-
prgver, der er udtaget (se procedure nedenfor).

« Kontroller, at pumpeskemaet er korrekt udfyldt, og at alle relevante
oplysninger til laboratoriet er noteret, og udfyld derefter rekvisitionen
til laboratoriet, se 2.3.6.

«  Pumpen standses, saet propper pa alle rgr og aflas boringen.

Enkeltpejlinger
Metoden til at pejle grundvandsspejlet og de efterfglgende beregninger er
detaljeret behandlet i GO3: Pejlinger.

Ved enkeltpejlinger i forbindelse med prgvetagning til GRUMO og LOOP skal
man veaere opmaerksom pa at pejle alle indtag i den besggte boring, -hvor
det er teknisk muligt- for pumpen startes. Det er disse sakaldte ropejlinger,
der efterfglgende skal laegges i Jupiter. Ikke driftspejlinger hvor der er
igangvaerende oppumpning fra nogen indtag i boringen, idet saenkningen
kan forplantes til andre indtag.
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Forpumpning

Formalet med forpumpningen er at sikre, at stillestdende vand i forergret
(annulusvand) ikke indgdr i den indsamlede prgve, sdledes at der udtages
prgver, der er reprasentative for grundvandet i magasinet.

Samme procedure skal fglges hver gang, og der skal derfor udarbejdes en
beskrivelse for hvert indtag af den valgte faste procedure, herunder hvor
stort et vandvolumen, der skal fjernes fgr prgvetagning. Beskrivelsen med-
bringes i felten og kan fremga af tidligere feltskemaer (evt. elektronisk), sa
man kan finde oplysningerne fra tidligere prgvetagninger.

Alle relevante data fra forpumpningen noteres i pumpeskemaet: pumpe-
type, ydelse, saenkning, udseende af det oppumpede vand og evt. feltanaly-
ser. Endringer i disse data i forhold til tidligere besgg ved boringen kan
veere en indikation p&, at boringen er blevet utzet eller, at andre fysiske for-
hold har sendret sig. I sadanne tilfeelde skal rsagen til aendringen klarleeg-
ges inden fornyet prgvetagning. Forholdet anfgres pa bemaerkningsfeltet og
overfgres af laboratoriet til databasen.

Under forpumpningen skal ydelsen males, sa den oppumpede maengde vand
kan beregnes. Dette ggres fx ved at fylde en 10 | spand og med et ur male
antal sekunder. Der er ikke behov for bedre ngjagtighed. I lavtydende bo-
ringer males ydelsen i et 1 liter malebaeger.

Forpumpning skal ske med en stgrre ydelse end under prgvetagningen, idet
ydelsen nedsaettes lige fgr prgverne udtages, med mindre det ikke er tek-
nisk muligt (som ved montejuspumper). Forskellen pd ydelserne vil af-
haenge af seenkningen i boringen. Ved at seenke ydelsen opnar man, at
vandspejlet stiger i forergret og dermed evt. resterende annullusvand stiger
op over pumpens indtag.

Under forpumpningen fglges afseenkningen Igbende med pejlinger, og det
sikres, at vandspejlet i boringen ikke kommer under top af filter. Hvis dette
er uundgaeligt, skal der laves et notat pa pumpeskemaet herom, der skal
overfgres til bemaerkningsfeltet for prgven og overfgres som bemaerkningen
til databasen. De Igbende pejlinger noteres i feltskemaet.

Hvis temperaturen stiger meget, kan det vaere tegn pa, at pumpen er ved
at kgre tgr (for stor seenkning), eller har en teknisk defekt. I sa fald skal
prgvetageren mindske ydelsen (sa vandspejlet i boringen atter stiger). Det
kan vaere ngdvendigt at skifte til en anden pumpetype eller traekke pumpen
op, og vurdere om der er behov for vedligehold.

Forpumpningsproceduren vil uundgaeligt variere fra boring til boring, idet

der er stor forskel p& mangden og arten af suspenderet stof, ydelse og
saenkning. Specielt skal man veere szerlig opmaerksom pa risikoen for tab af
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oplgste gasser og flygtige komponenter og risikoen for iltning af vandprgver
fra magasiner med reducerende forhold.

Bemeerk, at for nogle meget lavtydende indtag kan der vaere behov for en

forpumpning over flere timer. Et mere hgjtydende indtag kan evt. prgveta-
ges imens. Der ma ikke vaere taet hydraulisk kontakt mellem to indtag, der
bepumpes samtidig.

Feltanalyser under forpumpning

Under forpumpningen laves, i det omfang det er teknisk muligt, lgbende
feltanalyser for pH, ilt, ledningsevne, temperatur og redoxpotentiale. Alle
data noteres i pumpeskemaet, og sammenlignes med tidligere prgvetagnin-
ger. Prgven ma normalt ikke udtages, fogr der er opnaet stabile vaerdier for
pH, ilt og ledningsevne, se tabel 1. Bemeerk, at tidsrummet mellem aflaes-
ningerne skal sta i forhold til den maengde vand, der er pumpet op. Som
udgangspunkt skal der ikke noteres hyppigere, end at mindst 2 borevolu-
men er fjernet mellem aflaesningerne. Af praktiske grunde kan malingerne
starte nar hovedparten af den beregnede volumen til forpumpning er fjer-
net. Se Teknisk anvisning for stationsnet, GO1.

Der er enkelte boringer, fx i LOOP, hvor det ikke er muligt at lave feltmalin-
ger online, hvilket skal fremga af beskrivelsen af standardproceduren for
prgvetagning. Malingerne foretages i sa fald ved at lede vandet til en behol-
der, hvor parametrene efterfglgende kan males enkeltvis med elektroderne.
Det noteres pa pumpeskemaet, hvis malingerne ikke er udfgrt online.

Et mal pd stabiliteten fremgar af tabel 1. For nogle meget lavtydende borin-
ger skal der ga en halv time eller mere mellem aflaesning af feltmalinger,
idet annullusvandet kun fjernes meget langsomt, hvorfor den kemiske sam-
menseetning ligeledes kun sendres meget langsomt, set i forhold til kravene
i tabel 1. Dette kan specielt vaere et problem, hvis en lavtydende boring til-
lige har en stor diameter eller et stort volumen af annullusvand.

Parameter Kriterium for stabil vandkvalitet
pH +0,1

Ledningsevne 3 %

Oplgst O2 + 0,3 mg/I

Redoxpotentiale £ 10 mV

Tabel 1. Kriterier for stabil vandkvalitet, for almindeligt benyttede kvalitets-
parametre /US-EPA, 2002/
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Hvis malingerne ikke bliver stabile, efter den beregnede forpumpningstid,
forlaenges forpumpningstiden med op til 50 %. Hvis ikke boringen bliver
stabil, ggres der et notat om dette p& pumpeskemaet. Bemaerkningen over-
fgres til Jupiter pa samme made som de gvrige prgvedata. Bemaerkningen
overfgres ogsa til SGAV “s oversigt over boringstilsyn.

Forpumpningsteknik
Formalet med forpumpningen er at sikre en prgve, der er repraesentativ for
grundvandet i formationen uden for boringen.

—>
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T
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A 7\ Grundvandstand fer purnpning

Formationstab

Sznkning
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v Boringstab 1 Vandspejl under pumpning
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Figur 1. Principskitse af boringshydrologien, vandspejl, annullusvand mv. i
en overvdgningsboring. (BFN, GEUS)
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Forpumpningen skal blandt andet tage hgjde for at fjerne evt. suspenderet
stof i boringen, herunder jernudfeeldninger. Hvis vandet er meget uklart,
skal forpumpningen ske pa en sadan made, at uklarhederne fra det stdende
vand i boringen fjernes, og samtidigt sa forsigtigt at tilfgrsel af nyt suspen-
deret stof fra formationen minimeres. Den fjernede vandmaangde skal vaere
tilstraekkelig stor til, at der ikke er annullusvand i prgven. Hvis det er muligt
at haave vandspejlet efter forpumpning inden prgven udtages kan der fjer-
nes mindre vand, end hvis der er konstant ydelse under hele prgvetagnin-
gen. Se figur 1 for boringshydrologi.

Hvis der er en slamboks under filteret, skal man vaere opmaerksom p&, om
der hvirvles stof op fra denne under prgvetagningen. Dette vil forleenge be-
hovet for forpumpning. Slamboksen skal fra tid til anden renses for udfeel-
dede stoffer og sedimentgennemfald. Hyppigheden varierer betydeligt, og
hvis en boring kraever hyppig oprensning (arligt) skal det anfgres i stan-
dardproceduren. Efter oprensning af slamboksen, skal der ggres et notat
herom p& pumpeskemaet, med oplysninger om oprensningsproceduren.

Det kan veere vanskeligt at angive helt praecise retningslinjer for hvad der
er tilstreekkelig forpumpning, idet boringens tekniske indregning vil spille en
rolle herfor. Nedenstdende er derfor vejledende volumener, der i nogle bo-
ringer med meget suspenderet stof, eller hvor der er nedsat et tyndt rgr i et
meget stort borehul vil veere utilstraekkeligt.

I overvagningsboringer med korte indtag, der giver klart vand, er det til-
straekkeligt med en forpumpning pa@ 5-10 gange et volumen: V<10*(forerg-
rets indre tvaersnitsareal x filterlaengden+ den afseenkede vandmaengde).

Lange filtre kan ngdvendigggre laengere forpumpning. Pumpeindtagets pla-
cering og pumpearrangementet har ligeledes indflydelse pa forpumpningens
omfang.

Det er ikke altid muligt at gennemfgre en korrekt forpumpning hvis borin-
gen er meget lavtydende. I disse tilfaelde tammes boringen 1 - 2 gange, og
vandprgven udtages, nar der igen er tilstreekkeligt vand, dette angives i be-
meerkningsfeltet pa rekvisitionen.

Under forpumpningen skal man undgd trykchok, hvor hurtige tryksendringer
medfgrer, at ler og silt rives Igs fra de omgivende sedimenter og fglger med
grundvandsstrgmmen ind i boringen. Ved at anvende dykpumper med fre-
kvensregulering (fx MP-1 pumper), kan man reducere denne effekt, idet
man langsomt kan gge ydelsen til det gnskede niveau.

Nar der anvendes Montejuspumper, kan der ved pludselig trykaflastning
mellem pumpeslagene Igsrives formationsmateriale eller belaagninger af fx
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okker eller organisk materiale. Dette skal afhjeelpes, ved at lade trykaflast-
ningen ske langsomt gennem en drgvleventil.

Med hensyn til forpumpningen i gvrigt henvises til litteraturlisten.

De saerlige problemer, der knytter sig til lavtydende indtag, er desuden be-
skrevet i “Arhus Amt, 1991: Grundvandsboringer”.

Fyldning af flasker

Laboratoriets fyldningsvejledning skal fglges. Det er vigtigt at vaere op-
maerksom p&, hvor meget flaskerne skal fyldes, og hvilke minimumsvolu-
mener, der skal indsamles fgr analysen kan udfgres med tilstraekkelig sik-
kerhed. Det er ligegyldigt, i hvilken raekkefglge flaskerne fyldes, det skal til-
rette laagges, sa det er mest praktisk for prgvetageren, hvilket ofte kan
veere at udtage den del af prgven, der skal filtreres til sidst.

Ufiltrerede prgver:

Prgvebeholderen skal som udgangspunkt fyldes fra bunden. En helt ren (se
afsnit om slanger) PEL slange saettes pa afgangsslangen fra pumpen og fg-
res ned i bunden af flasken. N&r flasken lukkes skal den vaere fyldt med
overlgb helt eller til halsen, jf. laboratoriets anvisninger. Nogle flasker ma
ikke fyldes fra bunden eller have overlgb, idet de indeholder syre eller andre
stoffer.

BEMAERK: hvis der skal prgvetages til PFAS, ma der ikke indgd teflon-mate-
riale, gode alternativer fas fx i ufarvet PEL (Metodedatablad M068).

Filtrerede delprgver:

Prgverne filtreres jf. procedure 3, se nedenfor. Nogle filtrede prgver fyldes i
flasker, hvor der i forvejen er syre eller andre stoffer. Her ma der ikke vaere
overlgb, jf. anvisningerne fra laboratoriet.

Folg i gvrigt DS/EN ISO 5667-3, samt metodedatablade fra Referencelabo-
ratoriet.

Prgven stilles koldt og markt i kgletaske eller kgleskab straks efter prgve-
tagningen, indtil prgven kan afleveres til laboratoriet. Der skal veere speciel
opmaerksomhed pa at delprgver i sma flasker, eller delprgver fra lavtydende
boringer ikke henstar i solen, for de flyttes til kal.

Merkning af grundvandsprever

Alle prgvebeholdere maerkes efter aftale med laboratoriet, med en entydig
identitet, der fx kan vaere en stregkode. Maerkningen skal kunne genfindes
pa savel pumpeskema som rekvisitionen til laboratoriet.

Alle prgvebeholdere med delprgver fra samme prgvetagning skal referere til
samme prgve-ID, og derudover skal det tydeligt markeres, hvilke delprgver,
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der er filtrerede. Det sikres at alle prgverelaterede oplysninger samles i Ju-
piter med prgvernes entydige ID med dato, klokkeslaet, boringens DGU nr.
og indtagsnummer. I gvrigt henvises til Datateknisk anvisning for grund-
vandsdata (DG-01-2).

2.3.3: Prgvetagning LOOP

I LOOP gennemfgres prgvetagningen som for GRUMO. Der skal dog tages
hgjde for at grundvandstilstremningen til indtagene kan veere endog meget
langsom, iseer i leroplandene. Derfor er der ikke mulighed for at lave en op-
timal forpumpning i alle indtag.

Ofte er almindelig forpumpning ikke mulig, og i stedet udfgres en fortgm-
ning af det enkelte Montejus-filter baseret pa erfaringen varierede fra 3
gange umiddelbart fgr prgvetagningen til 1 gang et par dage far selve prg-
vetagningen. Erfaringsmaessigt kan det vaere ngdvendigt med ekstra for-
pumpning/fortemning, hvis det er laange siden ('2-1 ar eller mere) indtaget
har vaeret prgvetaget. Dette er isaer tilfaeldet, hvis der er problemer med
suspenderet stof.

Som for GRUMO skal der for hvert indtag vaere en beskrivelse af prgvetag-
ningsforholdene og de erfaringsmaessigt optimale procedurer, der medbrin-
ges i felten hver gang.

Safremt der ikke kan anvendes online feltanalyser (gris) eller online filtre-
ring, foretages feltanalyserne i et baegerglas, der forsigtigt fuldes op nede-
fra. Baegerglasset kan vaere fyldt med kveelstofgas forinden for at undga
kontaminering med luftens ilt. Feltanalyserne prioriteres saledes: Den vig-
tigste parameter er ilt, dernzest pH, redoxpotentiale og ledningsevne. Da
flere af elektroderne maler temperaturen, opnas der i praksis altid en ma-
ling heraf.

Det er muligt at anvende en vandprgve, hvor der er feltanalyser som oven-
for beskrevet for ilt og ledningsevne og pH til efterfglgende analyse for den
ufiltrerede delprgve til hovedbestanddele. Pa den made fas mest mulig in-
formation om vandets kemiske bestanddele.

Bemeaerk: De seerlige boringskonstruktioner for LOOP medfgrer, at iltanaly-
ser i mange indtag med fordel kan udtages med en peristaltisk pumpe frem
for med den indbyggede montejuspumpe. Den peristaltiske pumpe sikrer en
jeevn vandstrgm forbi elektroden. Hvis montejuspumpen anvendes, skal
man undga blowout af drivgas gennem malegrisen, da elektroderne kan be-
skadiges herved, og det kan pavirke ilt og pH.

Filtrering skal ske med trykfiltrering, se figur 3, eller med en handsprgite,
se figur 4. Fglg i gvrigt retningslinjerne fra afsnit 2.3.4: filtrering.
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2.3.4 Filtrering.

Det fremgar af bilag 6.3, hvilke parametre, der kreever filtrering for ana-
lyse. Almindeligvis filtreres prgven ikke til analyse for organiske forure-
nings-komponenter som pesticider, klorerede aliphater mm.

Filtrering sker som udgangspunkt som en online filtrering, hvor pumpen
skaber det ngdvendige tryk, for at vandet kan passere igennem et filter
monteret direkte pa afgangsslangen. Hvis dette ikke er teknisk muligt, skal
filtrering finde sted umiddelbart efter prgvetagningen, hvilket dog @ger risi-
koen for kontaminering med ilt/afgasning af CO,. Her skal anvendes trykfil-
trering med N (kvalitetsklasse mindst 4.6), eller handsprgite.

Efter filtrering skal det kontrolleres, at filteret er intakt.

Onlinefiltreringen i LOOP skal gennemfgres med den stgrste forsigtighed, da
de indbyggede pumper (Montejus) ikke kan holde til hgje tryk. Dette er
0gsa et arbejdsmiljgmaessigt hensyn, idet hgje tryk pa nogle montejuspum-
per giver risiko for ulykker.

Udstyr

Ved online filtrering anvendes et engangsfilter eller en filterholder, der skal
fastggres til afgangsslangen fra pumpen. For at sikre konstant flow ma der
ofte anvendes et T-stykke, som deler vandstrgmmen fra pumpen, ventiler
pa T-stykket kan indstilles og sikre det ngdvendige tryk til filtreringen.

Hvis der anvendes et filter af den type (sakaldte sprgijtefiltre), der er vist pa
figur 2 og 4, er det ikke ngdvendigt med handsker, da der ingen risiko er for
at selve filteret bergres med fingrene eller pa anden vis forurenes.

Hvis der anvendes lgse filtre i en filterholder, skal der anvendes plasthand-
sker, som kasseres efter hver prgvetagning. Hvis delprgven skal anvendes
til sporstoffer, skal filteret placeres i filterholderen med en rengjort plastpin-
cet og ma ikke bergres med fingrene. Filterholderen skal vaere indrettet sa-
ledes, at filteret ikke gdeleegges af trykket fra pumpen. Dette kan fx veere
ved en udluftningsmekanisme, sa luft over filteret kan lukkes ud og trykket
over filteret langsomt gges. Efter prgvetagning kontrolleres det, om filteret
er intakt. Hvis der er tegn pa at filteret er beskadiget eller forskubbet, tages
delprgven om.

Filtertype

Det er vigtigt, at filteret ikke pa nogen made pavirker prgvens kemiske
sammensaetning m.h.t. de stoffer, der skal analyseres for i delprgven. Det
skal ved indkgb af filtre sikres, at der ikke kan ske en kontaminering. Hvis
laboratoriet leverer filtrene til prgvetagning, skal laboratoriet dokumentere,
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at filtrene ikke @&ndrer prgvernes sammensaetning for de relevante analyse-
parametre. Alle filtre skal have en porevidde pa 0,40 - 0,45 um. Hvis prgven
indeholder meget suspenderet stof, anvendes tillige et forfilter med stgrre
porevidde. Forfilteret skal ogsd veaere af en kvalitet, der ikke pavirker del-
prgvens indhold af relevante stoffer.

Valg af filter type og materiale skal ske efter konkret vurdering og test, idet
der kan ikke gives generelle anvisninger, da ikke alle typer af filtre i speci-
fikke materialer vil vaere egnede.

Online filtrering.

Ved online filter kan selve filteret kan veere filtre indstgbt i plastik, lgse en-
gangsfiltre, eller alternativt filtre anbragt i filterholdere udleveret af analy-
selaboratoriet.

Figur 2 viser et eksempel pa online filtrering over et indstgbt engangsfilter
med brug af pumpetrykket.

Figur 2. Online filtrering gennem engangsfilter ved hjaelp af pumpetryk.

Er vandet meget urent kan der anvendes et forfilter der laegges over filteret
i en filterholder for at mindske filterforbruget. Dette er kun muligt nar der
anvendes en filterholder, der saettes pa afgangsslangen fra pumpen, evt. pa
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en delstrgm. Hvis det er teknisk muligt, udluftes filteret, s der ikke star luft
over filteret. Herved gges holdbarheden af filteret, og hele filterfladen bliver
tilgaengelig for vandet.

Pumpeydelsen skal sa vidt muligt vaere den samme, under filtreringen af en
delprgve som under udtagning af gvrige delprgver. Da der ma ikke veere for
stort tryk pa den delstrgm, der ledes igennem filterholderen, kan man fx re-
gulere flowet over filteret ved brug af en trevejshane (T-stykke) pa hoved-

stremmen, hvilket ogsa muligger en langsom @gning af trykket over filteret.

Lad en smule vand Igbe gennem filteret fgr prgven udtages, mindst 25-50
ml. Herefter kan prgven udtages.

Skift filter, nar det klogger til, og gentag skylning af filter for prgvetagnin-
gen fortsaettes. Hvis vandet er meget urent, kan dette vaere umuligt. Dette
noteres pa pumpeskemaet. Bemaerkningen overfgres til rekvisitionen og
skal fremgd af analysens bemaerkningsfelt.

N3r der anvendes en filterholder, skal den straks efter prgven er udtages
skylles i demineraliseret vand for at fjerne suspenderet stof. Filterholderen
renggres med destilleret/demineraliseret vand og syreskylles mindst en
gang om ugen, og efter brug, hvis den laegges til side i leengere tid.
Syreskylningen udfgres ved at lade emnerne ligge 2 dage (fx weekenden
over) i ca. 1 M saltsyre (DS 2214). Efter syreskylningen skylles grundigt
med vand af drikkevandskvalitet og afslutningsvis med demineraliseret
vand. Efter vask opbevares de i rene plastposer. Denne renggring kan evt.
overlades til laboratoriet.

Trykfiltrering og filtrering med handsprgjte.

Hvis der filtreres med handsprgijter eller ved trykfiltrering, se figur 3 og 4,
er der en forgget risiko for, at der sker en iltning af prgven inden filtrering,
og at der tabes udfeeldet stof pa filteret. Der skal derfor iagttages den aller-
stgrste forsigtighed, hvis denne metode benyttes, og den ma alene anven-
des, nar det ikke er muligt med online filtrering.
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Figur 3. Trykfiltreringsudstyr fra LOOP og boringer med utilstreekkeligt pum-
petryk, her filterhus og filterholder, samt opstilling i feltbilen, med gas til
trykfiltrering monteret.

Ved filtrering med h@ndsprgijte skal en delmaengde af prgven overfgres til
handsprgijten, hvorefter de faerdige filtre (“sprgijtefiltre”) saettes pa spidsen,
og prgven trykkes gennem filteret med handkraft.
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Figur 4. Filtrering med h8ndsprajte og et lille engangsfilter.

Ved trykfiltrering overfgres en delmangde af prgven til trykkammeret,
hvorefter prgven presses igennem med kvaelstof (af mindst kvalitet 4.6).

Ikke-online filtreringsproceduren er flg.:

» Filterhus og filterholder renggres med hhv. almindeligt og deminerali-
seret vand fgr brug, se figur 3 til venstre.

» Filterhus skylles med lidt af prgven. Skyllevandet kasseres

« En passende maengde prgve heeldes i filterhuset, der skrues fast pa
filtreringsapparatet ved hjaelp af ring med gevind (figur 3 til hgjre).

« Evt. anvendes forfilter, hvis prgven er meget slammet.

« Forfilter og et 0,45 um filter anbringes centralt i filterholderens ne-
derste del, O-ring saettes pa plads

» Filterholderens nederste og gverste del skrues forsigtigt sammen.

« Sgrg for at filtrene bliver liggende centralt i holderen.

+ Hanen til udluftning for oven til hgjre pa filtreringsapparatet lukkes.
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« Hanen til gastryk for oven til venstre pa filtreringsapparatet abnes .

« Gastrykket indstilles til ca. 3 bar.

« Hane for neden ved filterholder til gennemligb af prgve abnes.

- Prgven filtreres roligt. Sgrg for at undga bobler .

« Nar filtreringen ar afsluttet lukkes hanen til gas, hanen til udluftning
dbnes og trykket i systemet tages af.

Serlige forhold ved filtrering

Grundvandsprgver vil ved udtagningen indeholde suspenderet stof, som be-
stdr af formationsmateriale (fx ler, silt, jern- og aluminiumhydroxider eller

kalk) og udfeeldninger, der er dannet i annullusvandet (typisk jern og man-
ganoxider). Mangden af suspenderet stof er ofte saerlig hgjt i grundvands-
praver fra lavtydende boringer, der alene anvendes til overvagningsformal.

I grundvandsovervagningen er det alene interessant at vide, hvor meget
oplgst stof, der findes i grundvandet. Dette skyldes, at mangden af suspen-
deret stof i vid udstraekning afhaenger af prgvetagningsproceduren. Derfor
udggr suspenderet stof en fejlkilde, hvis det indgar i analyseresultatet. I
forbindelse med analyseproceduren kan en del af det suspenderede stof op-
lgses i fx syre og give fejlagtige analyseresultater, specielt ved bestem-
melse af metaller.

Det er ikke muligt med fuldstaendig sikkerhed at bedgmme visuelt, om en
grundvandsprgve er helt fri for suspenderet stof. Selv ganske sma maengder
suspenderet stof kan i visse tilfaelde medfgre meget store fejl pa metalana-
lyser. Dette gaelder fx for aluminium, som normalt kun forekommer oplgst i
meget lave koncentrationer, men som kan findes i betydelige maengder i
det suspenderede stof (typisk 1000 gange hgjere), hvilket har stor betyd-
ning ved moderne analyser som ICP-MS, hvor bidraget fra partiklerne vil
indga i analyseresultatet.

I grundvandsprgver er der ogsa en risiko for, at nogle oplgste stoffer udfeael-
des ved henstand, idet grundvandsprgver generelt er i uligeveegt med at-
mosfaeren, hvilket kan medfgre tab af CO; og kontaminering med O,. Nar
prgven taber CO; stiger pH, hvorved prgven kan blive kalkfeeldende, saledes
at Ca, Mg og HCOs indholdet mindskes. Undersggelser viser, at pH kan an-
dres sa meget som fra 6 til 8 i Igbet af ca. 4 timer i en prgve, der henstar
under omrgring. /Elberling mfl., 1997/

Hvis prgven kontamineres med ilt vil oplgst Fe(II) og Mn(II) oxideres og ud-
faelde. I denne proces kan andre sporstoffer rives med ud af oplgsningen,
dette gaelder fx arsen. Iltningen af Fe(II) kan ske inden for minutter, ndr pH
er over ca. 7.

Hvis der efter feltfiltreringen (under transport til laboratoriet) sker udfaeld-

ning/flokkulering i grundvandsprgven, saledes at den igen bliver uklar, skal
der ikke filtreres igen pa laboratoriet. I stedet skal der pa laboratoriet ske
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en genoplgsning af bundfaldet, hvis der skal analyseres for metaller, arsen,
fosfat eller andre stoffer, der kan udfaeldes. Ved analyse for stoffer, der
ikke udfeeldes, fx nitrit, klorid, pesticider mv. kan prgven dekanteres eller
centrifugeres.

Selvom filtrering af prgver til bestemmelse af visse stoffer ikke er strengt
ngdvendigt, kan det af praktiske grunde vare hensigtsmaessigt at analysere
pa en filtreret delprgve. Stoffer der ma, men ikke skal filtreres, fremgar af
bilag 6.3.

For nogle parametre ma vandprgverne ikke filtreres fgr analyse, se bilag
6.3. Til denne gruppe hgrer stoffer, hvor filtreringen vil medfgre fejl pa ana-
lyseresultatet, enten fordi en del af stoffet kan tabes ved filtreringsproces-
sen, eller der er risiko for kontaminering. Dette gaelder nitrit, oplgste gasser
og alle organiske mikroforureninger, herunder pesticider.

Hvis vandprgven efter prgvetagning indeholder meget suspenderet stof,

skal proven dekanteres pa laboratoriet fgr analyse. Dette skal noteres pa
savel pumpeskema som pa rekvisitionen, saledes at bemaerkningen kan
overfgres til JUPITER sammen med analyseresultatet. Bemeerk: En raekke
stoffer er ikke relevante at analysere i dekanterede prgver, da de kraever fil-
trering, og ma derfor udgd, se bilag 6.3.

2.3.5 Feltanalyser: pH, ledningsevne, ilt, temperatur og redoxpo-
tentiale

Der skal udfgres online feltmé’mlinger af pH, ledningsevne, iltindhold, tempe-
ratur og redoxpotentiale ved alle prgvetagninger, hvor det er teknisk muligt,
se 2.3.3 for LOOP boringer. Formalet er at sikre retvisende analyser af pH
og ilt, og at kontrollere at forpumpningen er tilfredsstillende, dvs. at det op-
pumpede vand har en stabil sammensatning, som man kan forvente svarer
til forholdene i magasinet.

Feltmélingerne udfgres typisk samlet, i et antal serieforbundne flow-celler,
hver med sin elektrode. En delstrgm af det oppumpede vand ledes igennem
flowcellerne, se figur 5. Flowet skal veaere tilstraekkeligt stort til, at der hele
tiden er frisk vand ved elektroden. Flowcellerne skal vaere tilstraekkelige
sma, saledes at det er muligt at udfere feltanalyser, fx ndr der kun er tale
om vandmaengder pa 500 ml fra et pumpeslag fra en montejuspumpe, eller
ved tegmning af kammeret i en LOOP-boring med en peristaltisk pumpe.
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Figur 5. sempe/ pé opstilling af udstyr ti/fe/tmé/inger ved en montejus-
pumpe. Bemeerk automatikboksen pd jorden til at styre provetagningen.

Raekkefglgen af elektroder i flowcellerne, vil i et helt taet system veere lige-
gyldig. For en sikkerhedsskyld kan man veelge at lave pH og iltmalingerne
ske fgrst, da de er pavirkelige af udveksling af gas med atmosfeeren.
(Grundvandet kan forurenes med ilt fra atmosfaeren, og give forhgjede veer-
dier, og der kan tabes CO; til atmosfaeren, hvorved pH vaerdierne bliver for
hgje). Selv om der teoretisk set kan afgives stoffer fra elektroderne i flow-
cellerne, vurderes dette ikke at have et omfang, der vil pavirke maleresulta-
terne.

Nar vandet har passeret flow-cellerne, kasseres det, undtagen hvis der er
meget sma vandmaengder til radighed, som det ofte er tilfeeldet i LOOP.
Hvis der skal analyseres pa vand, der har passeret flowcellerne, skal det no-
teres i sdvel pumpeskema som pa rekvisitionen, s& bemaerkningsfeltet pa
analysen er udfyldt med en daekkende beskrivelse.

Vedligehold og dokumentation

Alt udstyr til feltanalyserne skal Igbende vedligeholdes og kalibreres. For at
opfylde den kraevede gode laboratoriepraksis jf. ISO 17025, skal der fgres
en logbog, hvor alle resultaterne fra alle kalibreringer af de enkelte elektro-
der Igbende noteres. Nar det bemaerkes, at kalibreringerne ikke lsengere le-
ver op til de kreevede normer (Typisk skrider haldningen for kalibreringen
eller nulpunktet), der fremgar af de enkelte elektroders specifikationer og
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bemaerkningerne nedenfor, vil der vaere behov for en grundigere vedligehol-
delse eller udskiftning af dele.

Bemeaerk, at kalibreringsstandarder til feltanalyseinstrumenter har en be-
graenset holdbarhed. Standarderne ma ikke anvendes efter udlgbsdatoen.

Alt udstyr skal veere maerket med identifikation. Detaljerne heri fremgar af
SGAV s kvalitetsstyringssystem. Dette geelder for de enkelte elektroder og
pH-metre. Det skal fremga af logbogen hvilket udstyr, der er benyttet pa de
enkelte prgvetagningsdage.

Endelig skal maleusikkerheden veere kendt. Denne fastleegges i forbindelse
med interkalibreringer af feltarbejdet.

Najagtighed og pracision
Ngjagtigheden af analyserne optimeres gennem kalibrering af instrumen-
terne over for kendte standarder.

I det daglige skal maleusikkerheden, dvs. preecisionen holde sig inden for
veaerdierne i tabel 2. Bemaerk: Maleusikkerheden er alene den usikkerhed,
der knytter sig til selve analysen, og indeholder ikke den variation, der
stammer fra grundvandets naturlige variationer, fx i Igbet af en prgvetag-
ning. Bemaerk. Disse usikkerheder knytter sig for ilt og ledningsevne til ma-
linger taet ved detektionsgraensen.

Parameter Maleusikkerhed Stmax | Usikkerhed Uaps «
pH 0,05 0,2

Temperatur 3 % 15 %
Ledningsevne 1,5 mS/m 5 mS/m

It 0,03 mg/I 0,3

redox Ingen krav Ingen krav

Tabel 2. Kvalitetskrav til feltanalyser, jf. MiM, 2023, hvor definitionen og be-
regningsrutiner for Stmax 0g Uaps kan findes.

It

Online iltmalinger er langt mere palidelige og reproducerbare end laborato-
rieanalyser. Analysen er almindeligvis nem at udfgr men der kraeves dog en
betydelig omhu ved lavtydende montejuspumper. Der anvendes elektroder
med en detektionsgraense pa < 0,1 mg/I.

Ilt rapporteres med to betydende decimaler i enheden mg/I.
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Iltmé&lingerne fungerer under selve forpumpning som en kvalitetskontrol af,
at der ikke slipper luft ind, idet der sammenlignes med tidligere malte iltind-
hold.

Traditionelle, elektrokemiske iltelektroder

Det er vigtigt, at der etableres omrgring/beveegelse af vandet under malin-
gen, da elektroden er iltforbrugende. Elektroden skal kalibreres mindst en
gang daglig mod vandmeaettet atmosfaerisk luft (100 % iltmaettede forhold).
Hvis der anvendes elektroder med en detektionsgraense pa 0,01 mg/I, skal
der tages hensyn til, at metoden er meget fglsom over for svovlbrinte, der
via en nulstrgmsfejl kan give fiktive iltindhold pa op til 0,5 mg/I.

Optisk iltmaler

En optisk iltelektrode er ikke iltforbrugende og kan derfor male ilt, ogsa nar
der ikke er omrgring/bevaegelse af vandet omkring elektroden.

Elektroden er kalibreret pa fabrikken, og kraever ikke daglig kalibrering.
Elektroden kontrolleres en gang om ugen over for maettet ilt og en iltfri
kvaelstofatmosfaere sdledes som beskrevet i brugsanvisningen. Resultatet
for 100 % og 0 % ilt noteres i logbogen. Hvis resultaterne viser afvigelser
eller er ustabile, skal elektroden kalibreres over for meaettet ilt.

pH

Online pH malinger i felten giver et langt mere retvisende billede af forhol-
dene i grundvandet end laboratoriemalinger, da man i hgj grad undgar de
uheldige effekter, der opstar ved afgasning af kuldioxid fra prgven ved ma-
ling i laboratoriet. Dette er et uundgaeligt problem, idet grundvandet har et
CO:indhold, der svarer til et partialtryk, der er ca. 10 gange stgrre end at-
mosfaerens.

pH afleeses med to betydende decimaler.

pH-elektroden skal kalibreres mindst én gang om ugen. Elektroden kalibre-
res over for to standarder med pH veerdier, der ligger taet pa den forven-
tede pH i prgven, brug almindeligvis pH 4 og 7 buffere. Veer opmaerksom
pd, at elektrodens indsvingningstid ved kalibreringen kan vare et par minut-
ter. Hvis indsvingningstiden gges traenger elektroden formentlig til at blive
skiftet. Kalibreringskurvens konstanter noteres i logbogen. Det noteres li-
geledes, hvis indsvingningstiden virker for lang.

Det er vigtigt at skifte elektroden, nar den ikke overholder de specifikatio-
ner, som leverandgren angiver, den skal overholde for at opna et tilstraek-
keligt sikkert resultat. pH-elektroden skal vaere tryk-robust pga. trykket i
flow-cellen. (Hansen m.fl. 2008)

Ledningsevne
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Ledningsevnen males i mS/m og angives med én decimal. De fleste led-
ningsevnemalere pd markedet kan ikke kalibreres. Derimod kan de indstilles
til at normere resultatet til en given temperatur. I grundvand anvendes
konventionen “ledningsevne ved 25 °C”. Hvis ledningsevnemaleren er ind-
stillet forkert, typisk til en referencetemperatur pa 20 °C vil resultatet blive
forkert. Dertil kommer, at resultatet i displayet ofte angives som puS/cm,
hvilket skal regnes om fgr afleesningen noteres i pumpeskemaet (1 mS/m
=10 uS/cm).

Redoxpotentiale

Redoxpotentialet males iszer for at kvalitetssikre iltmalingerne og prgvetag-
ningen. Som en konvention for grundvandsovervagningen angives resultatet
IKKE som et eH over for brintelektroden, men med den aflaesning som elek-
troden viser. Der skal derfor altid anvendes platinelektroder med en indbyg-
get referenceelektrolyt af KCI. Det er vigtigt, at holde platinelektroden pud-
set, gerne med en grov papirserviet, sa overfladen kan reagere med redox-
fglsomme parametre i prgven. Indsvingningstiden for platinelektroden kan
vaere overordentlig lang, flere timer, men da elektroden ofte ret hurtigt fin-
der det korrekte niveau ift. den ngjagtighed, der gnskes, vil malinger over
kortere tid kunne opfylde deres formal.

Redoxpotentiale angives med fortegn og i enheden mV.

Strenge krav til ngjagtigheden for redoxpotentialet (dvs. afvigelse fra sand
vaerdi) er meningslgse, idet de fleste grundvandsprgver internt er i kemisk
uligeveegt mht. redoxpotentiale. Dette gaelder fx mellem redoxparene
Nz/NH4, NO3/ NOz, NO3/ NH4, Fe(II)/Fe(III), SO4/H25.

Temperatur

Temperaturen i det oppumpede vand vil veere pavirket af den opvarmning,
som forarsages af pumpen sammen med den vekselvirkning med lufttempe-
raturen, som foregar omkring slangerne, der i koldt vejr kan give risiko for
tilfrysning, og i varmt vejr vandtemperaturer pa op til 20° C. Der kalibreres
ikke for temperaturmaling. Resultatet angives med en decimal i enheden
°C. Temperaturen males hovedsageligt for at kontrollere pumpens tekniske
tilstand.

Den korrekte grundvandstemperatur kan kun fas ved at male direkte i bo-
ringen, se G3-pejledata.

2.3.6: Aflevering og opbevaring af prgver

Alle prgver skal straks efter udtagning opbevares mgrkt og koldt. Dette kan
ske i kgletasker med frosne kgleelementer udleveret af laboratoriet sammen
med prgveflaskerne eller i et kgleskab i feltbilen.
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Afleveringsfristerne for de forskellige prgvetyper fremgar af metodedatabla-
dene fra referencelaboratoriet /Referencelaboratoriets metodedatablade/.
Der er ikke pt. nogen laboratorieanalyser for grundvand, der har en hold-
barhed pa mindre end 24 timer, hvis der i gvrigt gennemfgres korrekt prg-
vetagning, opbevaring og konservering, som foreskrevet af laboratorierne.
Det er derfor muligt at udtage prgver og aflevere disse sidst pa arbejdsda-
gen, hvorefter prgverne kan bringes i analyse den fglgende dag.

Alle prgver leveres til laboratoriet sammen med en rekvisition, med det
fastlagte analyseprogram/pakker og prgvens entydige ID og det sikres at
alle prgverelaterede oplysninger samles under dette ID i Jupiter (mindst
DGU nr., filter nr., dato og klokkeslaet, prgvetager ID), samt resultaterne af
feltanalyser, saledes at disse kan tilknyttes analyseresultaterne. Se den da-
tatekniske vejledning for grundvandsdata. HUSK at udfylde bemaerknings-
feltet, hvis der er noget hertil.

2.3.7: Prgvetagning til datering

Prgver til datering udtages af specialuddannet personale. Proceduren af-
haenger af hvilken dateringsmetode, der anvendes, og en redeggrelse herfor
ligger uden for rammen af denne tekniske anvisning. Prgverne til datering
af grundvandet skal sa vidt muligt udtages i forbindelse med prgvetagning
til grundvandets hovedbestanddele. Der skal foretages en omhyggelig og til-
straekkelig forpumpning, inden der udtages prgver til datering /Hinsby mfil.
1997/.

2.3.8: Kassation af prgver

Hvis prgverne pa grund af et stort indhold af suspenderet stof ikke kan
filtreres, kan der kun afleveres delprgver til analyse for de parametre, der
ikke skal filtreres.

2.4 Tjekliste
For feltarbejdet udfgres skal prgvetagningsudstyr mv. veere klargjort.

Flasker skal bestilles med en aftale om afleveringssted og tidspunkt.
Alt udstyr renggres hjemmefra, fx slangevogne og filtreringsudstyr.
Alle feltinstrumenter skal veere fuldt opladet med strgm.
Kalibreringsvaesker skal medbringes, og kontrolleres for udlgbsdato.
Kontroller at trykbeholdere indeholder tilstraekkeligt med gas, eller
bestil nye forsyninger.

e Husk alle relevante oplysninger om tidligere prgvetagninger og be-
skrivelsen af standardproceduren, pa papir eller elektronisk.
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2.5 Vedligehold af instrumenter

En forudseetning for at have en effektiv dag i felten er, at alle instrumenter
og alt udstyr er vedligeholdt.

Batterier, generatorer og andet elektrisk udstyr kraever opladning, lgbende
vedligeholdelse, og mindst én gang arligt skal alt feltudstyr gennemgas.
En del vedligeholdelsesarbejder kan udfgres, mens forpumpning af borin-
gerne finder sted. Andet vedligeholdelsesarbejde kraever vaerkstedskapaci-
tet og evt. specielle kompetencer fx arbejde med staerkstrgm el.lign.

Ikke alle pumper er lige holdbare, og pumperne kan have brug for udskift-
ning og vedligehold, hvis der fx er for stort sandgennemfald, idet suspende-
ret sand slider pa pumpernes bevaegelige dele. Tekniske forhold omkring
vedligehold af pumper handteres i samarbejde med leverandgrernes anvis-
ninger.

2.6 Saerlige forholdsregler - faldgruber

Prgvetagning af grundvand forener mindst to typer faglighed. For det fgrste
den tekniske faglighed i at kunne anvende og vedligeholde det omfattende
udstyr, der er ngdvendigt, herunder kunne foretage en optimering af ar-
bejdsprocessen ved at veelge de bedste pumpestrategier mv. For det andet
kraeves der et vist kendskab til grundvandets kemi, og her i seerdeleshed
det faktum, at grundvand generelt ikke er i kemisk ligevaegt med atmosfae-
risk luft. Indholdet af CO, er omkring en faktor 10 hgjere i grundvand end i
atmosfaeren, og indholdet af ilt er meget ofte betydeligt lavere end i atmo-
sfaeren. Hvis grundvandet derfor pavirkes med luft vil det sendre sdvel pH
som redoxforholdene.

Ved prgvetagning pa tidspunkter, hvor der sprgijtes, kgres gylle eller hvor
luftbaren forurening fra udsugning eller udstgdning medfgrer risiko for at
prgven forurenes med organiske mikroforureninger, vurderes det, om prg-
vetagningen bgr fortsaette. Fortsaettes den skal der skrives en bemaerkning
pa rekvisitionen s3 den kan overfgres til Jupiter sammen med prgveresulta-
tet. Bemarkningen medtages ligeledes oversigten over stationstilsyn.

3 Databehandling

Der henvises til den datatekniske anvisning for grundvandsdata. Feltma-
lingsresultater omregnes til korrekt enhed jf. bilag 6.2.

4 Kvalitetssikring
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4.1 Kvalitetssikring af metode

Kvalitetssikring af feltarbejdet tager sit udgangspunkt i omhyggelig brug af
pumpeskemaer, brug af logbgger til feltanalyserne og anvisningerne i denne
tekniske anvisning, idet kvalitetssystemet skal leve op til ISO 17025.

Alle relevante iagttagelser noteres som oven for beskrevet i pumpeskema-
erne og logbgger herunder iagttagelser, der kraever opfglgning i form af
vedligeholdelsesopgaver eller bemaerkninger til analyseblanketten.

Logbogen tilknyttet feltmalingerne kan vise, hvornar elektroderne ikke fun-
gerer optimalt og giver mulighed for Igbende at se, om det er muligt at ud-
fgre analyserne med den kraevede kvalitet.

Specielt skal feltanalyserne for eH anvendes til at kvalitetssikre iltmalin-
gerne, idet et hgjt eH fglger hgje iltindhold, og negative eH normalt kun op-
traeder i iltfrie miljger. Hvis der under prgvetagningen optraeder en modstrid
mellem det malte eH og iltmalingen, er det et tegn til provetageren om at
gennemga sine kalibreringer og pumper/slanger igen, for at finde fejl eller
utaetheder i systemet.

Da den Igbende vedligeholdelse af drivmidler og pumper har stor betydning
for kvaliteten af prgvetagningen, skal der fgres logbgger over det tekniske
udstyr (gerne elektronisk). Dette er iszer relevant, hvis der er flere brugere
af det samme udstyr.

Logbgger, der ikke foreligger elektronisk, opbevares i mindst 5 ar, efter de
er anvendt sidst.

4.2 Kvalitetssikring af data og dataaflevering
Der henvises til den datatekniske vejledning for grundvandsdata.

Man skal vaere opmaerksom pa, at alle kemiske data fra prgvetagningen
overfgres via laboratoriet, mens alle pejledata, eller iagttagelser om a&n-
drede boringstekniske forhold skal tastes direkte ind i JUPITER eller indbe-
rettes til borearkivet efter prgvetagningen.

Det er det overordnede princip at der altid udtages en prgve for hovedbe-
standdele nar der analyseres for sporstoffer eller andre specialparametre,
for at sikre at prgvens kemiske sammensatning ikke afviger fra tidligere
malinger, fx i et meget tgrt eller vadt ar, eller der har vaeret en (ikke regi-
streret) udfordring ved prgvetagningen.

Typiske fejltyper.

Karbonatsystemet, Ca, Mg og HCOs: Hvis der under prgvetagningen og op-
bevaring pa laboratoriet tabes CO; til luften, stiger pH, dermed vil der
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kunne udfaeldes kalk. Dette kan ske i alle trin, fra prgvetagning til analysen
er feerdigudfgrt. Store afvigelser fra prgvetagning til prgvetagning eller pro-
blemer med ionligevaegt kan ofte forklares ved problemer med Karbonatsy-
stemet.

Forkerte enheder pa feltmélingsresultater, iser ledningsevne. Kontroller, at
der er aflaest korrekt skala, en del maleinstrumenter anvender uS/cm i ste-
det for mS/m.

Forkert angivelse af enhed for ilt. Skal angives som mg/| ikke som % ilt-
maetning, som nogle apparater kan risikere at vise.

Forkert angivelse af indtag eller feltmalinger pa rekvisitionen. Veer omhyg-

gelig med at kontrollere, at det er de korrekte veerdier, der overfgres til la-
boratoriet.
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Dansk Standard DS 2214, Vandundersggelse Prgvetagning af vand til ana-
lyse for spormetaller.

Europeeisk standard EN ISO/IEC-17025 om generelle krav til prgvnings- og
kalibreringslaboratoriers kompetence rummer egnede internationale stan-
darder for validering af de benyttede analysemetoder

EU, 2009: Analysekvalitetsdirektivet, 2009/90/EF af 31. juli 2009 om tekni-
ske specifikationer for kemisk analyse og kontrol af vandets tilstand som
omhandlet i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF.

Lossepladsprojektet (1989): Grundvandsprgvetagning og feltmaling. Losse-
pladsprojektet. Udredningsrapport U3. April 1989.

Inga Sgrensen ed., 2009, Environmental Samling- Groundwater. Leonardo
da Vinci. EU rapport. Udgivet af VIA Univsersity College, Horsens.

U.S. Environmental Protection Agency, 2002: Ground-water Sampling
Guidelines for Superfund and PCRA Project Magagers

Referencelaboratoriets metodedatablade, se nedenfor under links.

Faglig litteratur

Arhus Amt, Miljgkontoret, oktober 1991: Grundvandsboringer, Teknisk rap-
port.

GEUS, 2002: Grundvandsboringers egnethed til analyse. Arbejdsrapport un-
der grundvandsovervdgningsprogrammet.

Bo Elberling, Laerke Thorling og Per Misser. 1997: Det kan veere surt at
male pH. Vand og jord, vol 4, nr. 4, aug. 1997, pp150-152.

Hinsby, K, Laier, T & Dahlgaard, J. 1997: Datering af grundvand - ved

hjeelp af CFC. Geologisk Nyt nr. 2, 1997. Erhvervsgruppen pa Geologisk In-
stitut, Arhus Universitet.
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Birgitte Hansen og Laerke Thorling, 2008: Interkalibrering af grundvands-
prgvetagningen 2007, NOVANA. GEUS rapport. link til interkalibreringsrap-

port

Relevante links

Generelt om overvagning af natur og miljg findes pa dette link pa8 SGAV s
hjemmeside: https://sgav.dk/novana

Metodedatablade fra referencelaboratoriet findes pa dette link: link til Meto-
dedatablade

JUPITER og borearkivets hjemmeside findes pa dette link link til borearkiv
og JUPITER

http://www.grundvandsovervaagning.dk

http://www.jordforurening.info/

GEUS, 2017: Datateknisk anvisning for grundvandsdata (DG-01-2). Kan
ogsa findes pa SGAV’s hjemmeside)

Liste over tilknyttede Tekniske anvisninger:

G1- Stationsnet, Teknisk anvisning for stationsnet Grundvand G3- Pej-
ledata, Teknisk anvisning for det nationale pejlenet og pejlinger dG1-
Datateknisk anvisning grundvand.

Alle tekniske anvisninger kan findes via GEUS hjemmeside, i takt med at de
feerdigggres
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6 Bilag

Bilag 6.1 Pumpeskema til hhv. eldrevhe pumper og montejuspumper.

Pdf af disse pumpeskemaer kan downloades separat fra GEUS Hjemmeside, hvor de ligger ssammen med denne Tekniske
Anvisning.

Der er fgrst et pumpeskema til en elektrisk pumpe og dernaest et pumpeskema til en montejuspumpe.
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DGU nr.: Indtag nr.: Lokalitet: Ini: Dato:

GRUMO nr.: Omgivelser/vejr:

Pejlepunkt: Ifelge jupiter [ ] Andet[ ]: Tid ro pejl (tt:zmm) Ro pejl (m.u.pp):
Pumpetype: FastMP1[ ] FastSQE[ ] MobilMP1[ ] MobilSQE[ ] Anden type (angiv):

Tid pumpestart (tt:mm): Pr.udtags.slange KlarPE[ ] Andet[ ]:

Tidspunkt Legc;”egs' Temperatur It pH Redox Bemaerkninger Ydelse Omformer | Pejl (drift)
(ttzmm) mS/m °C mg/l mv I/rmin Hz f % m.u.pp

Udtaget (time:min):

Vandpreve: lugt[ ] sand/sed. holdig[ ] Uklar[ ], evt. beskriv: Egnethed ja maske nej
Filter type (afkryds): Advantec CPO45AN[ ] Anden filtertype[ ]: Boring:

Antal brugte filtre: Belaegning filter (afkryds): Nej[ ] Ja[ |, evt. farve: Preve:

Program: Hbst. Redox Pesticider Halo. A. Kulb. PFAS Sporst. Screening GEUS isotop pr. TFA

Preve nristregkode: Bemaerkninger:

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand Version: 1.3
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DGU nr.: Indtag nr.: Lokalitet: Ini: Dato:

GRUMO nr.: Omgivelser/vejr:

Pejlepunkt: Ifelge jupiter [ ] Andet[ ]: Tid ro pejl {tt:mm) Ro pejl {(m.u.pp):
Pumpetype Montejus [ ] Blaerepumpe[ ] Andentype[ ] (angiv): Drivgas: Tryk (bar):

Tid pumpestart (tt:mm): Pr.udtags.slange KlarPE[ ] Andet[ ]:

Tidspunkt Lecei\r;:]negs— Temperatur 11t pH Redox Bemaerkninger Indbleesning Ydelse Pausetid Udluftning Pejl (drift)
(tt:mm) mS/m °C mg/l mv min lislag min min m.u.pp

Udtaget (time:min):

Vandpreve: lugt[ ] sand/sed.holdig[ ] Uklar[ 1, evt. beskriv: Egnethed ja maske nej
Filter type (afkryds): Advantec CP045AN[ ] Anden filtertype[ ]: Boring:

Antal brugte filtre: Belaegning filter (afkryds): Nej[ ] Ja[ 1], evt. farve: Prave:

Program: Hbst. Redox Pesticider Halo. A. Kulb. PFAS Sporst. Screening GEUS isotop pr. TFA

Preve nristregkode: Bemaerkninger:
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Bilag 6.2 Udstyr til prgvetagningsbil.

I en provetagningsbil skal flg. Varktej og udstyr vaere tilgaengeligt:

Handvaerktgj: Skruetraekkere, fastnggler bidetang mv.

Fitting og overgange til forskellige afgangshaner pa vandvaerker
Filteringsudstyr

Kgleenhed til prgver

Slanger til sdvel pumper, afgangsslanger overgange mv
Slangevogn

Servietter

Demineraliseret vand

Gummihandsker forskellige stgrrelser

Manuelle pejlere

Ekstra batterier til udstyr

Strgmforsyning og styreboks til pumper

Trykflasker med nitrogen til prgvetagning af montejuspumper
Evt. trykluftskompressor med luftfiltre

Onskeligt udstyr:
e Letveegts campingbord
e Buskrydder (elektrisk)
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Bilag 6.3. Oversigt over regler for prgvehandtering mv. af hovedbestanddele og sporstoffer.

Analysemetoder, prgvetagning osv., skal fglge referencelaboratoriets metodedatablade. Valg af analysemetode og prg-

veflasker samt konserveringsteknik og prgveopbevaring er laboratoriets ansvar, hvor laboratoriet skal tage udgangs-
punkt i anvisningerne i referencelaboratoriets metodedatablade.
Ingen organiske stoffer filtreres. Kun PFOS indgar i denne tabel.
Tabellen i dette bilag angiver derfor alene forhold, der er relevant for prgvetagning og kvalitetssikring af data.

Hovedbestanddele.

Stof Specielle problemer Filtrering Metodedatablad, Forbehandling, |Resultat an-
vedr. pumpetype og konservering gives som
prgvetagningsudstyr

Aggressiv kul- |Sugepumper ma ikke an- Nej Se metodedatablad, M031. Calcium- |[mg/l (agg.)

dioxid vendes carbonat er tilsat proveflasken pa la- |CO2

boratoriet fgr feltarbejdet.

Ammonium Sugepumper og pumper, Ja Se metodedatablad. mg/l NHs*
der medfgrer en iltning af
vandet, ma ikke anvendes

Hydrogenkarbo- Ja mg/l HCOs"

nat

Calcium Ja mg/| Ca*

Klorid Kan filtreres mg/| CI

Fluorid Kan filtreres mg/l F

It Pumper, der anvender su- |Nej Se metodedatablad. mg/l Oz
geprincip ma ikke anven- Skal udfgres som Feltanalyse
des

Inddampnings- Ja mg/|

rest

Jern, total, op- |Pumper, der medfer en ilt- |[JA. Laboratoriet tilsaetter evt. syre til mg/| Fe

Igst

ning af det oppumpede

prgveflasken fgr prgvetagning.

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand

Version: 1.3
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Stof Specielle problemer Filtrering Metodedatablad, Forbehandling, |Resultat angi-
vedr. pumpetype og pro- konservering ves som
vetagningsudstyr
vand ma ikke anvendes

Kalium Kan filtreres mg/l K*

Konduktivitet Nej Skal udfgres som feltanalyse milliS/m

Ledningsevne

Magnesium Ja mg/l Mg*+

Mangan Pumper, der medfgr en ilt- |Ja. Laboratoriet tilsaetter evt. syre til prg- | mg/l Mn**
ning af det oppumpede veflasken fgr prgvetagning.
vand ma ikke anvendes

Metan Pumper, der anvender su- |Nej mg/l CHa
geprincip ma ikke anvendes

Natrium Kan filtreres mg/l Na*

Nitrat Ja Se metodedatablad. mg/l NO3"

Nitrit Nej Se metodedatablad. mg/l NO>"

NVOC Oliesmurte pumper ma ikke | Kan filtreres |Laboratoriet tilsaetter evt. syre til prg- | mg/l C

Ikke flygtigt or- [anvendes veflasken fgr prgvetagning.

ganisk kulstof

Ortho-fosfat, op- Ja Se metodedatablad. mg/| PO4.P

lgst

pH Pumper, der anvender su- |Nej Se metodedatablad, M050. Feltanalyse| pH enheder
geprincip ma ikke anvendes

Total fosfor, op- Ja Se metodedatablad. mg/| P

lgst Laboratoriet tilseetter evt. syre til prg-

veflasken fgr prgvetagning.
Siliciumdioxid. Ja Se metodedatablad. Laboratoriet til- |[mg/I SiO;

saetter evt. syre til prgveflasken fgr

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand

Version: 1.3
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Stof Specielle problemer Filtrering Metodedatablad, Forbehandling, |Resultat angi-
vedr. pumpetype og pro- konservering ves som
vetagningsudstyr

prgvetagning.
Sulfat Kan filtreres mg/| SOa42-
Svovlbrinte Pumper, der anvender su- |Nej Kan udfgres som feltanalyse eller La- | mg/l H.S

geprincip ma ikke anvendes

boratorieanalyser

Organiske mikroforureninger. Alle stoffer angives med enheden pg/l.

Stof Specielle problemer Filtrering Metodedatablad, Forbehandling, |Resultat an-
vedr. pumpetype og konservering gives som
prgvetagningsudstyr

PFAS, Perfluo- |Teflon ma IKKE anvendes |Nej Se metodedatablad, M068. Specifikke stof

rerede alkylsy- |ved prgvetagning Enhed pg/I

reforbindelser

Alle gvrige stof- Nej Enhed pg/I

fer

Uorganiske sporstoffer. Alle angives med enheden pg/l.

Stof Specielle problemer vedr. pum- |Filtrering Metodedatablad Forbehandling og
petype og prgvetagningsudstyr konservering

Aluminium Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand Version: 1.3
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Stof Specielle problemer vedr. pum- |Filtrering Metodedatablad Forbehandling og
petype og prgvetagningsudstyr konservering
Antimon Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Arsen Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Barium Pumper som medfgrer iltning af det |[Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Beryllium Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Bly Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsatte syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Bor Udstyr af plast skal anvendes Kan filtreres. | Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Bromid Kan filtreres |Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken fgr prgvetagning.
Cadmium Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Krom, total Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Kobolt Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Cyanid (total) Nej Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken fgr prgvetagning.
Iod (total) Ja Se metodedatablad, M050. Ingen konser-
vering.
Iodid Nej Ingen konservering.

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand
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Stof Specielle problemer vedr. pum- |Filtrering Metodedatablad Forbehandling og
petype og prgvetagningsudstyr konservering
Kobber Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Kviksglv Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken fgr prgvetagning.
Litium Kan filtreres |Laboratoriet kan tilszette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Molybdaen Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Nikkel Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsatte syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Selen Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Strontium Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Sglv Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken fgr prgvetagning.
Tallium Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken f@r prgvetagning.
Tin Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
sken fgr prgvetagning.
Vanadium Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-
oppumpede vand, ma ikke benyttes sken fgr prgvetagning.
Zink Pumper som medfgrer iltning af det |Ja Laboratoriet kan tilsaette syre til prgvefla-

oppumpede vand, ma ikke benyttes

sken fgr prgvetagning.

Teknisk anvisning for prgvetagning af grundvand
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