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1 Indledning

Formal

Formalet med denne tekniske anvisning er at angive entydige anvisninger
for indsamling af data om grundvandsspejlets beliggenhed og udvikling.
Samtidig tjener anvisningen som dokumentation for de vilkar, hvorunder
data er indsamlet og registreret.

Princip

Pejlingerne skal veere repreaesentative for de grundvandsfagrende lag, som
boringens indtag deekker. Dette stiller krav til boringernes tekniske udform-
ning (se GO1-stationsnet), og til at pejlingerne udfgres efter korrekt og god
feltpraksis. God feltpraksis skal baseres pa denne TA og den generelle fagli-
ge indsigt, som prgveindsamleren har omkring grundvandshydrologi og
konkrete forhold i de enkelte overvagningsomrader. Dette udmgntes i den
omhu og omtanke, der udvises under feltarbejdet.

Optimering af feltarbejdet vil for det enkelte indtag afheenge af en raekke
tekniske valg, der skal baseres pa boringens konkrete tekniske indretning
samt de forventede variationer i grundvandsstanden. Grundvandsstanden
vil variere pa grund af savel naturlige arsager som indvindingsmaessige pa-
virkninger fra vandveerker og markvanding.
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2 Metode

En grundvandspejling er en tidsbestemt maling af grundvandsspejlets
rumlige beliggenhed for et indtag i en boring. Pejlingen er derigennem
knyttet til et bestemt dybdeinterval i grundvandsmagasinet.

Selve malingen er en afstandsmaling fra et fast malepunkt (pejlepunktet)
med kendte koordinater (x,y,z for boringens pejlepunkt) i toppen af borin-
gen til vandspejlet i boringen.

Pejlepunktet er et fast indmalt punkt, med en kendt afstand til det nivelle-
rede fysiske fikspunkt pa boringen (boringsfikspunkt). Pejlepunktet skal vee-
re beskrevet i JUPITER (fx overkant forergr). /ndres pejlepunktet skal det-
te registreres i JUPITER med angivelse af dato for eendring.

For definitioner af fikspunkter og pejlepunkter i grundvandsboringer se Lo-
kaliseringsvejledningen (se referenceliste) samt data-TA-grundvand.

Pejlinger m& kun udfgres pa grundvandspejl i ro, dvs. uden pavirkning fra
oppumpning i selve boringen eller i boringer i umiddelbar neerhed. Boringer
i drift/(eller hvor vandpejlet er ved at genetablere sig efter drift) skal ude-
lukkende pejles, nar formalet med pejlingen er, at vurdere hvorledes en
konkret oppumpning pavirker seenkningen i boringen. | det omfang data
leegges ind i JUPITER skal data altid meerkes ”i drift”.

Synonymer

Inden for fagomradet anvendes usystematisk en raekke betegnelser, der er
synonymer. Dette geelder ogsa ift. Lokaliseringsvejledningen /GEUS, 2008/
og JUPITER, hvor der ikke altid anvendes helt identiske betegnelser for alle
objekter, fx anvendes ordet pejlepunkt i lokaliseringsvejledningen mens or-
det malepunkt anvendes i JUPITER.

I daglig tale anvendes disse synonymer:

Grundvandsspejl, grundvandsstand, grundvandspotentiale, vandrejsning,
trykniveau, grundvandstryk og rovandsspejl

Potentialekort og vandrejsningskort.

Nedstik, pejling, manuel pejling, grundvandspejling og handpejling.
Pejlepunkt, pejlemalepunkt og malepunkt

(et) Pejl, (en) pejler, handpejl, vandstandspejler, pejleinstrument .....

Datalogger, pejlelogger, diver.
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2.1 Tid, sted og periode

Pejlinger kan udfares hele aret i boringer, hvor det er muligt at nedsaenke
et pejl i forergret enten gennem en pejlestuds eller direkte i et dbent fore-
rar. | nogle boringer er der behov for seerligt tynde pejl, idet dimensionerne
pa rgrene kan vanskeligggre brug af standardudstyr. Dette er fx tilfeeldet i
nogle boringer med montejuspumper.

De opsamlede data tappes elektronisk mindst en gang arligt. Tekniske for-
hold kan dog medfagre behov for hyppigere tapninger, under hensyntagen til
behovene for en rettidig og tilstreekkelig dataindberetning.

Tapning af dataloggere kan generelt ikke anbefales i steerk frost, da logger-
ne ikke taler frost.

2.2 Udstyr

Ved manuelle pejlinger bruges handpejl. Disse findes i forskellige typer og
ofte med lyd og/eller lys. S& vidt muligt bruges det samme handpejl hver
gang, der pejles i en given boring. Derfor skal hvert pejl meerkes med en
identifikation fx enhed under Naturstyrelsen, lgbenummer og indkgbsdato.

Til automatisk registrering af pejledata anvendes pejleloggere. Pejleloggere
er tryktransducere med en integreret opsamlingsenhed/ logfunktion. An-
vendes en logger af typen "Diver” er det ngdvendigt at korrigere for variati-
onerne i det atmosfeeriske tryk med separat tryktransducer (fx en Barodi-
ver), se afsnit 3.

| andre typer af pejleloggere er der en kapileert udlignet tryktransducer,
med separat opsamlingsenhed. Her kompenseres automatisk for lufttryks-
variationer, saledes der alene males pa variationer af vandspejlet i borin-
gen. Til gengeeld vil der her veere behov for separate lufttryksmalinger, til
selve datafortolkningen af barometereffekter pa speendte magasiner.

2.3 Procedure

2.3.1 Etablering/Zanvendelse af pejlepunkt og boringsfikspunkt

| forbindelse med pejling af grundvandsspejlet skal der pejles fra samme
pejlepunkt hver gang, se figur 1. Dette mindsker risikoen for fejl og letter
indlaesningen af pejlingerne i JUPITER.

I boringer med flere indtag, skal der vaere fastlagt et pejlepunkt for hvert
indtag, dette kan veere samme fysiske punkt.
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Figur 1 Opmaling af en boring i felten i forbindelse med lokalisering og pejling. Fi-
gur fra "Lokaliseringsvejledningen” /GEUS, 2008/, hvor a-g er forklaret.

Pejlepunktet (fx "Overkant forergr” eller "Overkant pejlestuds”) skal veere
let at finde og tydeligt markeret pa stedet med gravering eller farvemarke-
ring (brug fx en vandfast speedmarker). P& boringsskiltet skal pejlepunktets
placering veere beskrevet. Pejlepunktet skal veere klart beskrevet pa det se-
neste lokaliseringsskema, og veere i overensstemmelse med oplysningerne i
JUPITER.

Feltmappen med boringsoplysninger og feltskemaerne skal suppleres med
fotos eller tegninger, sa en ikke-stedkendt person kan foretage en manuel
pejling i forhold det korrekte pejlepunkt. Disse data skal ogsa veere tilgeen-
gelige i JUPITER, se nedenfor og data-TA-grundvand.

/Endres pejlepunktet skal dette registreres i JUPITER med angivelse af dato
for eendring. Et pejlepunkt ma kun aendres, hvis ombygning af boringen el-
ler andre praktiske forhold ngdvendigggr sendringen.

Boringsfikspunktet skal veere indmalt med differentiel GPS eller nivelleret i
forhold til et KMS-fikspunkt. Metode og ngjagtighed pa koten skal noteres
pa lokaliseringsskemaet. Pejlepunktet/-erne skal dernaest indmales i forhold
til boringsfikspunktet med en preaecision pa 1 cm. Anvend tommestok el.
lign. Indmalingerne skal falge ” Lokaliseringsvejledningen” (se GEUS’
hjemmeside). Se ogsa figur 1.

Indmalingerne og foto af boringen med markering af pejlepunktet/-erne
indseettes i lokaliseringsskemaet, som indberettes til GEUS borearkiv, hvor-
ved data bliver tilgeengelige i JUPITER.

BEMARK: Inden pejlepunkt og evt. boringsfikspunkt sendres i JUPITER skal
pejlinger malt i forhold til det oprindelige pejlepunkt indberettes til JUPITER.
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2.3.2 Manuel pejling (nedstik)
En manuel pejling udfgres med handpejl se figur 2.

Pejlingen udfgres ved at seenke et pejl ned i en boring, hvorefter man ud for
det fastsatte pejlepunkt afleeser afstanden til vandspejlet pa malebandet ,
nar pejlet netop ragrer vandspejlet. Selve registreringen af grundvandsspej-
let finder sted, nar der lgber en strem mellem spaendingsfaldet over de to
poler i pejlets spids. En strgm, der begynder at lgbe nar grundvandet netop
nar den gverste pol, se figur 3.

Pejlet skylles med vand af drikkevandskvalitet eller demineraliseret vand ef-
ter brug.

| feltskemaene (se bilag 6.1-6.2) noteres boringens DGU-nr., indtags-nr.,
dato og klokkeslaet, nedstik i forhold til pejlepunkt, anvendt pejlepunkt,
samt eventuelle bemeerkninger.

Malingen foretages med en preecision pa 1 cm. Malingens ngjagtighed af-
haenger af, om pejlebandet har en konstant og korrekt laengde ifht male-
bandets visning.

Figur 2 Handpejl og tommestok ved boring. Bemaerk hvorledes handpejlet med gul
"dymo-maerkning” er identificerbar.

Pejlinger af grundvanden i felten Versionsnummer: 1



Figur 3. Manuelt pejl, hvor pejlet giver et signal, nar der lgber en strem mellem de
to elektroder i pejlet. Dette sker, nar der er elektrisk ledende vand mellem elektro-
derne, se billedet til hgjre. NB. Der kan ske fejl, hvis vandet stammer fra kondens
pa forergret. Grundvand med lav ledningsevne vil kun lede en mindre strgm, hvilket
sveekker signalstyrken.

Ved vandprgvetaging

Far prgvetagning af vandprgver til kemisk analyse skal der udfgres manuel-
le pejlinger i samtlige indtag i boringen, inden pumpestart, da der ellers er
risiko for at pumpning i et indtag pavirker vandspejlet i et andet indtag.

Ved tapning af datalogger
Far dataloggeren tappes skal der udfgres manuelle, idet dataserien skal ka-
libreres i forhold til malte vandspejl inden for maleperioden.

Ved tilsyn
I forbindelse med tilsyn af hvilende boringer skal der udfgres Manuelle pej-
linger.

Ved pejling af grundvandsspejlet skal boringen veere i ro, dvs. at grund-
vandsspejlet ikke ma veere pavirket af pumpning fra boringen eller boringer
teet pa denne. Det ngdvendige tidsrum fgr grundvandsspejlet er i ro efter
pumpning afhaenger af oppumpningens stgrrelse og magasinet hydrauliske
egenskaber, og kendskabet hertil skal for det enkelte indtag veere baseret
pa tilbagepejlinger, se nedenfor.

I boringer med montejuspumper, hvor forergret udger en del af montejus-

pumpen, vil man observere en grundvandsstand, der svarer det hgjeste po-
tentialeniveau siden sidste prgvetagning (under forudsesetning af at kontra-
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ventilen er helt taet). Dette skal fremga af bemaerkninger pa lokaliserings-
skemaet for boringen, og anfagres i JUPITER (Felt: pejlebemaerkninger).

I boringer med montejuspumper kan der veere behov for seerligt tynde pejl.

| perioder med lavt grundvandsspejl kan boringen veere tgr. Dette noteres i
pumpeskemaet/pejleskemaet.

Boringer med overlgb

Pejling af boringer med overlgb, dvs. hvor trykniveauet ligger over forerg-
rets overkant, skal males ved forlaengelse af forergret med et rar eller en
slange, hvis det er teknisk muligt.

Hvis der er behov for anvendelse af ekstra stgttepunkter for at kunne etab-
lere et pejlepunkt SKAL disse indtegnes pa et lokaliseringsskema, der ind-
berettes til JUPITER og en kopi medbringes i felten ved alle fremtidige pej-
linger.

Optimalt anvendes en gennemsigtig slange, der monteres pa pejlestuds el-
ler forergret. Denne slange lgftes op, sa vandrejsningen over pejlepunktet
kan males med en tommestok eller et maleband.

Hvis dette ikke er muligt, kan der alternativt anvendes en slange, der hae-
ves indtil den hgjde, hvor der netop ikke er overlgb. Denne hgjde angives
som grundvandet trykniveau.

NB: Husk her, at notere pejlingen med det negative fortegn for malingen i
forhold til det fastlagte pejlepunkt. Hvis vandspejlet er mange meter over
terraen, kan en manuel pejling veaere praktisk umulig. Der kan i sa fald an-
vendes tryktransducere, nedsaenket i et lukket system.

Tilbagepejlinger

For at karakterisere boringens hydrauliske egenskaber skal genetableringen
af det oprindelige vandspejl i boringen efter en saenkning forarsaget af op-
pumpning fglges med de sakaldte tilbagepejlinger. Tilbagepejlinger skal vee-
re udfgrt mindst én gang i alle boringer. Dette skal ggres med udgangs-
punkt i en seenkning, der er mindst lige s& stor som den saedvanlige saenk-
ning ved normal prgvetagningspraksis. Data skal opbevares i pumpeske-
mamapperne, samt leegges i JUPITER som en pdf fil, knyttet til boringen. Pa
leengere sigt skal disse data opbevares elektronisk i en seerlig tilsynsdata-
base.

Tilbagepejlingsdata anvendes til at vurdere den ngdvendige retableringstid,
hvis der er behov for at pejle rovandsspejl efter en prgvetagning. Tilbage-
pejlingsdata giver sammen med saenkningen, vigtig information om filterets
hydrauliske egenskaber og dermed prgvetagningskvalitet. (Se ogsa teknisk
anvisning for Stationsnet: GO1)
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Bemeerk: Boringer med overlgb, kan ogsa udvise saenkninger, der ngdven-
diggar tilbagepejlinger.

Fejlkilder og praktiske tips

Pejleinstrumentet skal afgive lyd eller lys, nar vandspejlet nas. Hvis dette
ikke sker, tjek da batteriet eller undersgg om ledningerne langs malebandet
er beskadiget, herunder ved overgangen til selve pejlet. Arsagen til mang-
lende signal kan ogsa vaere den banale, at malebandet er for kort.

Hvis der er et meget hgijt saltindhold i grundvandet, kan det give risiko for,
at der kan lgbe en fejlstram, sa pejlet ogsa giver et signal over vandspejlet.
Tag pejlet op og skyl med vand af drikkevandskvalitet eller demineraliseret
vand.

Nar den elektriske ledningsevne af grundvandet er meget lille (< 20 mS/m),
kan det vaere vanskeligt at pejle manuelt med et pejl, der er baseret pa
vandets hgjere ledningsevne ifht luft. Her skal man sikre sig at polerne pa
pejlet er helt rene. Alternativt er det ngdvendigt, at anvende andre pejle-
principper fx pejl med flgjte.

Nar pejleinstrumentet skal traekkes tilbage, er der risiko for, at dette kan
vikle sig ind i andet udstyr i boringen fx pumpeudstyr. | veerste fald seetter
pejleinstrumentet sig fast og ma i sidste ende klippes af. Der er ogsa risiko
for beskadigelse af det gvrige udstyr i boringen.

Ved anvendelse af tynde pejl i boringer med montejuspumper er der stor ri-
siko for falske positive malinger, idet kondensvand i de tynde rgr kan pavir-
ke pejlet, s& man maler for hgjtliggende et grundvandsspejl. Man skal der-
for gentage pejlingen af vandspejlet flere gange, indtil man kan reproducere
sin maling med mindre end 5 cm”s praecision. Pejlet behgver ikke at tages
helt op under denne procedure, men kan blot seenkes op og ned omkring
det niveau, hvor vandspejlet forventes at ligge.

Kalibrering

Udstyret kalibres ikke. Interkalibrering af pejleband udfares en gang hvert
5-6. ar, ved at flere pejl anvendes i samme boring samme dag. Der ma ikke
anvendes pejleband, der afviger mere end 5 cm fra medianvaerdien af
mindst 7 pejl ved pejledybder pa ca. 20 meter. Dette er malingens ngjag-
tighed, mens praecisionen pa malingen skal veere 1 cm. Leverandgren oply-
ser, at der forventes en ngjagtighed pa 0,2% pa malebandende svarende til
4 cm pa 20 m.
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2.3.3 Indsamling af pejlinger med dataloggere
Automatisk opsamling af pejledata foretages med dataloggere, figur 4 og 5.

Princip

Pejleloggere maler trykket der, hvor den trykfglsomme membran er place-
ret i boringen. Det malte tryk over loggermembranen er summen af trykket
af vandsgjlen oven over membranen og det atmosfaeriske tryk pa grund-
vandsspejlet i boringens indtag.

Da det atmosfeeriske tryk varierer over tid med hgj- og lavtrykspassager,
skal malingen korrigeres for variationer i lufttrykket, fer det endelige data-
seet kan etableres. Dette ggres ved en samtidig logning af atmosfeerens
tryk, typisk med en barodiver. Der findes nogle typer af pejleloggere, der
automatisk kan udfgre denne korrektion.

Opseetning

En pejlelogger med integreret opsamlingsenhed/logfunktion (fx en Diver, se
figur 4 og 5) monteres i boringen, med en ikke-elastisk line af fx kaevlar el-
ler stalwire. Linen skal have en minimal temperaturfalsomhed pa lzengden.
Leengden af snoren under pejlepunktet til top af pejlelogger noteres pa pej-
leskemaet.

Det er helt afggrende, at loggeren placeres i samme dybde, hver gang log-
geren har veeret taget op til inspektion og temning. Dvs. kaevlarlinen/ stal-
wiren ikke ma sl& knuder eller aendre lzengde.

Figr 4. To forskellige modeller af tryktransducere faor montéring ] borig. Den store
eeldre udgave og den lille nyere udgave.
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Pejleloggeren skal monteres sa langt under grundvandsspejlet, at den er
permanent deekket af vand. Der skal anvendes en logger med et dynamik
omrade (pa 5, 10, 20, ... m), saledes, at de forventede vandspejlsvariatio-
ner er deekket ind. Der skal tages hgjde for savel arlige variationer som
langtidsvariationer over flere ar med savel tarre som vade perioder.

Bade pejle- og baro-loggere skal monteres, sa der er kontakt til atmosfee-
ren. Seettes loggeres snor/wire fast i boringens lag, ma man lave et hul i
denne s& der kan ske trykudligning mellem luften i boringen og atmosfae-
ren. For at minimere pavirkningen fra vindbaren forurening og nedbagr, skal
hullet veere mindst muligt og placeret under hensyntagen til forureningsrisi-
koen.

Hvis det er teknisk muligt, skal DGU nr. og indtags nr. inddateres i logge-
rens datafil for dataopsamlingen igangseettes. Se den aktuelle loggers ma-
nual.

Figur 5. Barodiver ophaengt i toppen af boring over vandspejlet, for maling af luft-
tryk. Den bgr dog haenge mindst 3 m.u.t for at sikre frostfrie forhold. Hvis loggeren
monteres pa denne made, skal man huske at lave hul i laget, s& der er mulighed for
trykudligning mellem boring og atmosfaeren. For at minimere pavirkningen fra
vindbaren forurening og nedbgr, skal hullet veere mindst muligt og placeret under
hensyntagen til forureningsrisikoen.
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Inden pejleloggeren monteres, skal der laves en manuel kontrolpejling.
Straks efter montering af pejleloggeren skal der igen laves en manuel kon-
trolpejling. Der skal ligeledes laves en kontrolpejling umiddelbart fgr hver
tomning af pejleloggeren. En manuel kontrolpejling udfgres derudover 1
gang arligt og midt i maleperioden, se neden for under "datakvalitet”.

Pejle- og baro-loggere, skal som udgangspunkt programmeres til at male 4
gange i dggnet. Tidevandspavirkede boringer skal programmeres med en
frekvens pa 12 gange i dagnet.

Datakvalitet

| forbindelse med opsaetningen af en ny pejlelogger skal man veere op-
maerksom p4, at pejleloggeren nogle gange har en indsvingningstid pa op til
en uge. | denne periode vil der vaere en systematisk fejlvisning. Indsving-
ningstiden er pavist for loggere af Diver typen, men kan muligvis ogsa ses
for andre typer.

Der kan under normal drift forventes en malengjagtighed pa 0,05 % - 0,15
% af maleomradet.

Den manuelle pejling, der foretages midt i maleperioden uden at afbryde
loggeren, vil veere den bedst anvendelige til den senere kalibrering og kon-
vertering af loggerens trykmalinger til nedstiksdata. De manuelle pejlinger,
der foretages efter tapning (og dermed nulstilling af loggerdata) vil derimod
repraesentere et tidspunkt uden for den hentede dataserie.

Den applikation (Diver office), der benyttes til konvertering af trykmalinger,
kan kun interpolere mellem to kendte dataveerdier og tidspunkter. Den kan
ikke benytte pejlinger malt uden for tidsperioden, der er indsamlet data i.

Figur 6 viser en dataserie af trykmalinger vist med sorte markeringer, et
nedstikspejl vist med gregn foretaget i maleperioden, og en malingen foreta-
get efter selve tapningen med rgdt. Den sidste maling (rede) kan ikke
umiddelbart benyttes til kalibrering og konvertering af serien, idet man farst
skal tilbagedatere tidspunktet, sa det ligger inden for maleperioden. Dette
forudsaetter, at vandstanden og barometertrykket er identiske for maletids-
punktet og det korrigerede tidspunkt.
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Figur 6. Anvendelse af manuelle pejlinger til kvalitetssikring af pejleloggerdata.

Maling af atmosfaerens trykvariationer

Samtidige malinger af det atmosfaeriske tryk skal anvendes til korrektion af
de indsamlede trykmalinger for flere typer af pejleloggere. Hertil anvendes
typisk Baro-loggere.

Malefrekvensen for Baro-loggerne skal veere den samme, som malefrekven-
sen pa de pejleloggere, der skal anvende det atmosfeeriske tryk til korrekti-
oner. Baro-loggeren skal programmeres sa maleserien starter samtidig som
data-loggeren. Baro-loggeren skal monteres i en repraesentativ afstand fra
de loggere, der skal korrigeres, saledes som anbefalet fra leverandgren
(normalt hgjst ca. 40 km). For beregninger og datahandteringen henvises til
dTA-grundvand.

| felten skal Baro-loggerne placeres over vandspejlet i en boring, hvor der
allerede sidder en korrektionskraevende pejlelogger. Baro-loggeren skal sid-
de i frostfri dybde, hvilket kreever, at grundvandsspejlet ligger mindst 3 me-
ter under terraen aret rundt. Det kan veere hensigtsmaessigt, at en af Baro-
loggerne er placeret pa kontoret, hvor der ikke er problemer med frost, for
at kunne trykkorrigere boringer inden for den repraesentative afstand.

Tomning af logger (pejlinger og barometerstand)

Alle boringsoplysninger (DGU nr. og Indtags nr.), dato og klokkesleet, pejle-
punkter og kontrolpejlinger (handpejlinger) noteres pa pejleskemaet, se bi-
lag. Evt. uregelmaessigheder skal noteres (fx hvis der har veeret en knude
pa snoren, sa dataloggeren ikke har haengt i den rigtige dybde).

Pejle- og Baro-loggerne skal tammes som beskrevet i manualen for den pa-

geeldende type datalogger. For at sikre plads til data i den naeste logge-
periode skal data-loggeren seedvanligvis nulstilles ved hver tgmning.

Pejlinger af grundvanden i felten Versionsnummer: 1
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Det nye starttidspunkt for data-loggeren skal ligge ca. 1 time efter teamnin-
gen. Hvis der startes med logningen straks, skal data, der registreres far
den endelige montering, efterfglgende slettes pa kontoret under databe-
handlingen.

Ved togmning af dataloggeren skal man se data/kurverne igennem og vurde-
re, om de ser sandsynlige ud. Tegn pa fejl eller defekt kan fx veere mange
linesere (vandrette) linjer i dataserien evt. med underlige spring imellem, se
figur 7-10. Dette kan ogsa skyldes for meget eller for lidt vand over logge-
ren.

Vedligehold

Hvis en datalogger ser ud til at veere defekt, se afsnit 4, skal der nedsaettes
en supplerende logger ved siden af til tjek i den naeste maleperiode. Er log-
geren fortsat defekt, kasseres den.

Hvis loggeren ikke kan tappes, skal den sendes til leverandgren, som i nog-
le tilfeelde kan tappe loggeren. Der skal samtidig opseettes en ny logger til
erstatning for den defekte logger.

2.3.4 Online-pejlestationer

Der findes tradlgse systemer, med to-vejs kommunikation mellem pejlelog-
ger og en PC. Dette giver mulighed for at pejleloggeren kan programmeres,
indstilles og tappes pa kontoret, hvis systemet er sat korrekt op. Data kan
overfgres via GSM-nettet. Se data-TA- grundvand.

Online-pejlestationer skal kontrolpejles manuelt far opsaetning og mindst 1
gang om aret. Selve tapningen af data kan ske fra kontoret.

Alle feltobservationer noteres pa pejleskemaet som normalt.

2.3.5 Temperaturmalinger

Hvis pejleloggeren kan male temperatur, skal det noteres, i hvilken dybde
pejleloggeren sidder i forhold til pejlepunktet. Det skal ske med 1 cm preeci-
sion. Pejleloggeren skal placeres i samme dybde ved alle malinger.

Malefrekvensen for temperatur er den samme som for pejlingerne. Tempe-
raturdata tesmmes af pejleloggeren samtidig med pejledata.

Pejleloggerens temperatur kalibreres over for et termometer, der har veeret
til kontrol pa laboratoriet inden for maleomradet 5-15 °C. Temperaturen
skal males med en ngjagtighed pa 0,2 °C og en preecision pa 0,1 °C. (afvi-
gelse fra sande veerdi og usikkerhed).

Pejlinger af grundvanden i felten Versionsnummer: 1
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2.4 Tjekliste

Pakkeliste:

Oversigtskort over relevante boringer

Evt. fotos af omgivelser, boringen og pejlepunkter

Pejleskema

Feltmappe med boringsoplysninger og feltskemaer

Udskrift af pejlepunktsbeskrivelsen fra seneste lokaliseringsskema, der skal
veere ajourfert i JUPITER.

Udskrift at tidsserier (bl.a. til bedemmelse af hvilket dynamikomrade pejle-
loggeren skal deekke, og indledende kvalitetssikring af de indsamlede data)
PC el. lign med det relevante programmel til tapning af datalogger

Ekstern lagringsenhed (USB-flash memory) til backup af data i felten.
Nggle og veerktgj til boringen

Handpejl (helst 2 og et reserve 9 V batteri)

Liner til fastggrelse af dataloggere + udstyr til at fastggre linen
Tommestok eller maleband.

Veerktgjskasse

Ekstra snor / kabel med karabinhager

Lille stige (hvis der skal pejles i brgnd)

Ekstra logger.

Ekstra batterier

I de tilfeelde, hvor pejleboringen er andres ejendom, er ngglerne ikke altid
udleveret. Oplysninger om den aktuelle station og evt. nggle skal veere be-
skrevet i mappen med boringsoplysningerne.

2.5 Vedligehold af instrumenter

Pejlebandet pa handpejl, skal lsbende kontrolleres for slid. Slidte pejleband
udskiftes. Pejleloggere renggres ved boringsskift med vand af drikkevands-
kvalitet eller demineraliseret vand.

Batterierne i handpejlerne skal Igbende holdes opladet/udskiftes, s& den al-
tid kan levere tilstreekkelig stramstyrke i felten.

2.6 Seerlige forholdsregler - faldgruber

Hvis der pumpes pa naerliggende boringer, vil det kunne ses pa pejlingerne.
Hvis der er tale om pavirkninger fra den boringsnaere saenkningstragt, skal
de indsamlede data slettes.

Hvis der anvendes kapilleere tryktransducere, skal man veere opmaerksom
pa, at der ikke er vanddraber og uteetheder i kapilleerrgret, idet tryktrans-
duceren da vil give fejlagtige malinger.

Inden pejlepunkt og evt. boringsfikspunkt sendres i JUPITER skal pejlinger
malt i forhold til det oprindelige pejlepunkt indberettes til JUPITER.
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3 Databehandling

Databehandlingen og datahandteringen er primeert beskrevet i den datatek-
niske anvisning for grundvand. Der er her angivet datatekniske vejlednin-
ger i det omfang det er relevant for feltarbejdet.

3.1 Beregninger

Tryktransduceren maler tryk, hvilket kan males i enheder som atm, mm Hg
eller hPa. Det malte tryk skal kunne omregnes til m vandsgijle, der derefter
kan omregnes til en dybde.

Omregningen foretages typisk med et program knyttet til pejleloggeren — fx
DIVER Office.

Omregning fra mmy,o / myyo til hPa (hekto Paskal)

Fra 2011 er det muligt at indleese 'LufttrykHPa’ i JUPITER.
Omregningsfaktorer: 1 m H,O = 98,066499 hPa

Eksempelvis: 10,332 myso * 98,066499hPa/my,0 = 1013,2 hPa = 1 atm
Bemeerk: Hvis grundvandet indeholder meget salt, vil massefylden kunne
pavirkes, sa der skal benyttes en anden omregningsfaktor. Dette er kun re-
levant, hvis der pejles i saltvandpavirkede boringer. Omregningsfaktoren

kan bestemmes ved at gange med den relative massefylde i forhold til al-
mindeligt grundvand.

3.2 Data og koder

I felten skal de vigtigste metadata haeftes pa alle observationer. Dette gares
dels pa feltskemaet og tillige, hvis det er muligt, i datafilerne.

For alle pejlinger angives:

DGU. nr.

Indtagsnummer

Tidspunkt for pejling (dag-maned-ar time:minut)

Vandstand, nedstik i meter under pejlepunkt

Pejlepunkt

Metode (brug kun kategorier fra kodelisten i JUPITER fx ”N” for nedstik og
”T” transducer/pejlelogger)

Pejlingens kvalitet (kodeliste: G: god, M: middel og D: darlig)
Pejlesituation (kodeliste: ’i ro’ eller i drift’)

Angivelse af evt. ekstremsituation (T: tgr og O: overlgb)
Prgvetagerens initialer

Bemeerkninger

Evt. PejlerundelD (Bruges kun ved synkronpejleindsats)
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For pejle- og Baro- loggere skal der endvidere produceres:

Fil med data fra pejlelogger

Fil med data fra Barologger

Manuel pejling (se ovenfor) inden dataloggeren tages op.

Pejleloggerens dybde under pejlepunkt (Hvis der males temperatur eller,
hvis denne dybde er ngdvendig for omregningen af logger-data til vand-
spejlsdybde)

4 Kvalitetssikring

4.1 Kvalitetssikring af metode

Ved den manuelle pejling tjekkes den aktuelle pejling i felten mod en tids-
serie af tidligere malinger, som er medbragt fx i form af tidligere pejleske-
maer. Hvis der er veesentlige afvigelser, der ikke kan forklares skal data
kasseres, mens feltskemaerne gemmes til senere evaluering af fremtidige
data. Prgv evt. at gentage den manuelle pejling indtil der opnas et reprodu-
cerbart pejleresultat. Disse vurderinger skal siden fglge data ind i JUPITER,
saledes som det er beskrevet i den datatekniske anvisning. Der kan fx veere
afleest forkert pa pejlebandet eller lavet en skrivefejl. De oprindelige data
skal fremga af feltnotater, der gemmes. Hvis de uforklarlige data senere vi-
ser sig at veere reproducerbare og konsistente, skal de efter en faglig vur-
dering laegges i JUPITER og blive til aktive data. P4 den made undgas tab af
relevant information.

Malingerne fra dataloggerne gennemgas som radata ved tapning af logge-
ren. Kontroller om maleserien er jeevn uden underlige udsving eller mange
enslydende malinger, se figur 7-10. Noter alle relevante feltobservationer

pa feltskemaet.

For data laegges i JUPITER skal de indsamlede tidsserier gennemga datafor-
beredelse og kvalitetssikring pa kontoret jf. data-TA-grundvand.

4.2 Kvalitetssikring af data og dataaflevering

Pejletidsserier og temperatur-tidsserier skal farst renses for egentlige fejl.
Figur 7-10 giver en reekke eksempler pa, hvorledes dette kan ggres.

Denne proces kaldes opretning af data. | denne proces vil det altid veere en

udfordring at finde balancen mellem at fjerne grove/utroveerdige fejl og ikke
fijerne uforstaelige outliers, der repraesenterer reelle forhold i grundvandet.
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B18 HVDAL, 86.1028 (25417) 23-02-2006 13:00:00 - 08-06-2006 11:00:00
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Figur 7. Opretning af Data. | disse tidsserier fjernes i gverste tidsserie de 3 afvi-
gende enkelt punkter og de 2 afvigende enkelt punkter i temperatur serien.
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Figur 8. Opretning af data. | denne pejletidsserie (nedstik gverst) fjernes de to helt
“flade top” toppe, idet pejleloggeren har heengt i fri luft.
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HOMA2-2,DGU 71.483-1 (31353) 11-06-2007 13:00:00 - 15-09-2008 08:30:00
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Figur 9. Opretning af data. Arsag til hoppet” i begyndelsen af kurven undersgges
og kompenseres, hvis der er en fornuftig arsag hertil. Som minimum kasseres sid-
ste del af tidsserien fra slut maj 2008.

2.forseq - lusning for outliers - men med sidste serie skiftet ud sidste serie komp bagud med seneste pajling
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Figur 10. Opretning af data. Denne tidsserie kasseres helt, da Diveren tilsyneladen-
de driver flere meter og tidsserien kan ikke rettes op sa de passer med de manuelle
pejlinger.
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5 Referencer

Mielby, S., Ditlefsen. Og Olesen, H., 2009: Potentialekortleegning. Vejled-
ning i udarbejdelse af potentialekort. GEO-vejledning nr. 4. GEUS rapport.

Borearkivet, GEUS, 2008: Lokaliseringsvejledning. 2005.
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Christensen, N.B., 1992: Variationer i Grundvandsspejlet 1950 - 1990. Re-
videret udgave. Danmarks Geologiske Undersggelses pejleboringer. - DGU
Datadokumentation nr. 2 1992.

Andersen, L.J. & Haman, Z., 1970: Nye metoder for prgvepumpning af bo-
ringer og grundvandsreservoirer. DGU, Ill. Reekke, nr. 38.

Personlig kommunikation med Ib Kjeldsen, Rotek, 30. jan 2012 om praecisi-
on af maleband pa manuelle pejl.

5.1 Relevante Links

Borearkivet, 2005: Lokaliseringsskema. Findes pa
http://www.geus.dk/departments/geol-info-data-centre/lokaliseringsskema-

dk.pdf

Borearkivet, 2008: Lokaliseringsvejledning. 2005. Findes pa
http://www.geus.dk/departments/geol-info-data-centre/lokvejledning-

dk.pdf

ERFA-gruppen om lokaliserings- og pejledata, januar 2005: Vejledning i re-
gistrering med boringsfiks- og pejlepunkter. Findes pa
http://www.geus.dk/departments/geol-info-data-
centre/vejledn_maalepunkt-dk.pdf

ERFA-gruppen om lokaliserings- og pejledata, november 2006: Vejledning i
indberetning og kvalitetssikring af lokaliseringsdata. Findes pa
http://www.geus.dk/departments/geol-info-data-centre/lokaliseringsdata-
dk.htm

ERFA-gruppen om lokaliserings- og pejledata, november 2006: Vejledning i
indberetning af pejledata. Findes pa http://www.geus.dk/departments/geol-
info-data-centre/pejledata-dk.htm

Omregningsfaktorer for tryk: http://www.sensorsone.co.uk/pressure-units-
conversion.html/
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6 Bilag

6.1 Feltskema til brug ved indsamling af pejlinger.

Dataloggere Formal:
IoGU-nr, indtag | RETEL WFatrikat  logger nr.f maleomrade |Placering|Sample- [mp Pejler IF'E_ Im: WSP Bemaerkninger Indlaest
mump |rate beskrivelse D mu.mp. [Koe kaote JUPITER
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Emne:

Andring:
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