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1. INDLEDNING

Denne rapport indeholder praktiske anvisninger pd, hvordan arbej-
det i forbindelse med grundvandsboringer bgr foregd. Rapporten er
teenkt som et supplement til de fi lovbekendtggrelser, der findes pd
omradet.

En korrekt udfgrelse af det praktiske arbejde er grundlaget for en
tilfredsstillende kvalitet af de data og oplysninger, som indhentes
ved arbejdet. Disse data og oplysninger er et vigtigt vurderings-
grundlag ved sdvel kortleegning og vurdering af grundvandsmagasi-
ner som undersggelse af forureninger, som truer grundvandsmagasi-
ner.

Rapporten beskriver og foreslér standardisering af de aktiviteter,
der foregdr i forbindelse med indhentning af data fra grundvands-
boringer. Herved bliver resultaterne sammenlignelige, og det bliver
muligt senere at vurdere resultaterne i lyset af eventuel ny viden.

Rapporten er skrevet med udgangspunkt i Grundvandsafdelingens
erfaringer gennem de sidste 5-10 ar. Denne rapport er en revideret
udgave af "Grundvandsboringer”. Der er i denne udgave taget hen-
syn til de nye erfaringer og udvikling af udstyr, der er gjort siden
den farste udgave af "Grundvandsboringer” blev skrevet 1 1988,

Rapporten er udarbejdet primeert til brug for Grundvandsafdelin-
gens egne medarbejdere og de borefirmaer og ridglvende ingenipr-
firmaer, som lgser opgaver for Grundvandsafdelingen.

Derudover er det naturligvis vort hdb, at rapporten vil blive flittigt
brugt af andre, som arbejder med grundvandsboringer.

Rapporten kan rekvireres ved henvendelse til Grundvandsafdelin-
gen.






2.1 Boremetode

2. BORINGENS UDFORELSE

Forud for igangsaetning af borearbejde aftales hvilken boremetode,
der skal anvendes. Ved valget af boremetode sker der en afvejning
af fordele og ulemper ved de forskellige metoder, idet fglgende
forhold skal overvejes:

- ngdvendig jordprogvekvalitet (t@rboring kontra skylleboring)

- boretiden (er der tid og ressourcer til en tgrboring)

- borediameteren i relation til det antal uafhzngige filtre,
boringen skal udbygges med

- opnaelige boredybder

- risikoen for, at eventuelt boremudder vil forurene de vand-
farende lag (invasion)

- mulighed for at vurdere vandkvaliteten eller udtage niveau-
bestemte vandprgver under nedboringen

- volumenprgvetagning og prgvepumpninger contra dybdespe-
cifik vandprgvetagning i den faerdige boring

- boringens meterpris og omkostninger i gvrigt

Hvilke af de ovennaevnte faktorer, der er udslagsgivende, afgares i
hvert enkelt tilfelde, se Ref. 1.

De aktuelle boremetoder, som normalt finder anvendelse ved un-
dersggelses- og kontrolboringer, et:

Terboring med staenger: Snegleboring
Skebor (kopbor - dben eller lukket)
Ellogboring med hul snegl
Rammeboring (botesam)

Terboring med wire: Slagboring med spand/ventilspand
Slagboring med mejsel, oprensning
med spand.

Skylleboringer: Lufthaeveboring (sugeboring, omvendt
skylieboring)
Rotary (direkte skylning)
Down the Hole Hammer (Odex)

I bilag 1 og 2 er arbejdsgang og anvendelighed af de forskellige
metoder beskrevet.

Det forventes, at borefirmaet mgder pa borepladsen med fuldstzen-
dig rengjort borerig (hgjtryksrensning eller damprensning pd egen
eller anvist vaskeplads) samt afrensede borevarktgjer og hjzipemid-
ler. Hvis den foreliggende boreopgave stiller specielle krav til grejets
renhed, anvises disse krav af rekvirenten/tilsynet i forbindelse med
bestilling af arbejdet.

Generelt gaelder, at al anvendelse af hjzlpestoffer skal vare aftalt
pé forhdnd, og stoffernes egenskaber og kemiske sammensztning
skal kunne dokumenteres. Eventuelle uheld eller spild under bore-
arbejdet skal afrapporteres til tilsynet.
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2.2 Boreprgver

og regi-

strering af jordlag

I det folgende er nzvnt, hvilke data det er relevant at registrere ved
de tre hovedtyper af boremetoder.

Ved tgrboring med steenger registreres:

- udvendig diameter af eventuelt borergr

- type og diameter for vaerktgj ved borehoved

- passage af sten eller hirde aflejringer

- kvalitet og maengde af eventuelt tilsat vand

- anvendt smgremiddel til gevind/boresteenger

- eventuelle variationer i tryk, drejningsmoment og nedtrang-
ningshastighed for steengerne

Ved tgrboring med wire registreres:

- udvendig diameter af borergr

- anvendt veerktgj - sandspand, slagspand, mejsel

- kvalitet og mangde af tilsat vand

- passage af sten eller hirde aflejringer

- dybde for eventuelle spracngninger. Benyttet sprangstof -

mangde, type
- anvendt smgremiddel til borergrenes gevind.

Ved skylleboringer registreres:

- boremudderets sammensatning, angivet ved mangde og
kvalitet af tilsat vand, arten og mangden af tilszetningsstof-
fer. Specielt angives, om der ved borearbejdets afslutning er
tilsat ekstra stabiliserende materiale

- boremudderets ledningsevne og temperatur méles ved borin-
gens slutdybde af hensyn til senere ellogning

- skgn over forbrugt mangde boremudder, efterladt i borehul-
let.

Under borearbejdet legges dele af det opborede materiale i rackker,
sdledes at der for hver opboret meter er mindst &n reprasentativ
delmangde. :

Der fores en markjournal over de gennemborede jordlag, idet hvert
lag beskrives med hensyn til:

- hovedbestanddel samt eventuelle underordnede bestanddele
- farve i frisk, uiltet tilstand
- vandtiistremning under borearbejdet.

Der ggres specielt opmerksom p4, om der forekommer sten i de
gennemborede materialer.

Desuden indfgres i markjournalen udgangskote, pejlerer, laggraenser
og udtagningsdybde for jordprever, og det angives, hvor der traeffes
vand. Markjournalen er vist i bilag 3.

Derudover skal der udfyldes en borejournal, som sammen med jord-
preven skal sendes til DGU. En borejournal er vist i bilag 4.

10



2.3 Vandpregvetagning under
borearbejdet

Prgvetagning ved ellogborin-
ger

Prpvetagning ved tgrboring

Brendborerens beskrivelse i felten vil normalt blive suppleret med
en geologisk pr@vebeskrivelse, hvor ogsd prgvens aﬂejnngsmjljes og
geologiske alder vurderes.

Pi bilag 5 ses en oversigt over kendetegn, der kan forekomme i
danske jordiag. Endvidere er der pa bilag 6 en oversigt over prgve-
beskrivelsens enkelte trin.

Hvor intet andet er aftalt, udtages prgver for hver 3. meter, samt
ved hvert lagskifte. Ved kontrolboringer, der udfgres som t@rborin-
ger, udtages normalt prgve for hver meter.

Der udtages et reprasentativt rumfang jordprgve pa ca. 1 liter.

Prgveposerne nummereres med entydigt lsbenummer og/eller meter
under terran.

Udover prgvetagning til Miljgkontoret, skal der i normalt omfang
indsendes prpver til Danmarks Geologiske Undersggelse, jf. "Be-
kendtggrelse om udfgrelse af boringer efter grundvand”.

Ved flere boremetoder er det muligt at udtage vandprgver under
borearbejdet, og dermed danne sig et billede af vandkvaliteten og
den vertikale variation i et grundvandsmagasin. Der er kun fi kend-
te eksempler pd, at sddanne undersggelser er anvendt i forbindelse
med filterseetning i vandforsyningsboringer, mens der i forbindelse
med forureningsundersggelser og udredning af nitratproblematikken
er udfgrt en del forskellige forsgg.

Her beskrives de erfaringer Grundvandsafdelingen har gjort i for-
bindeise med de tre hovedtyper af boremetoder.

Indenfor tgrboringer med stanger, er der kun erfaring med ellog-
boremetoden, hvor den hule snegl er forsynet med slidser naer spids-
en. Porevand kan trange ind i et vandkammer og derefter drives op
til jordoverfladen med nitrogentryk. Metoden, som er under stadig
udvikling, sigter mod at kunne lave kemiske profiler ned gennem
grundvandsmagasinet. Metoden er fuldsteendig beskrevet pé sit nu-
veerende stadium i Ref 2.

Ved tgrboring med wire vil spanden normalt vzre fyldt til randen
med opboret fast materiale og af porevand og opslemmet stof, nir
den hzves op til terren. Med faste dybdeintervaller hzeldes denne
blanding pd hgje plastflasker og stilles til bundfeldning. Efter
bundfaldning kan en del makroioner bestemmes ved analyse pé
vandfasen. Hvis der er udtaget tilstraekkeligt mange prover, vil verti-
kale zndringer i grundvandskvaliteten afspejle sig i analyseresulta-
terne. Metoden kan anvendes bade i grov- og finkornede (siltede)
formationer samt ved oprensning med spand efter mejsling i kalk. I
bilag 7 er vist et eksempel, hvor andringer i ledningsevne og fluorid
er bestemt.

11



Prgvetagning med vandkam-
mer eller dykpumpe

Prgvetagning ved lufthzeve-
boringer

2.4 Filtersztning

Udover denne metode tilbyder flere brendborere at udtage praver
ved at nedsacnke enten et vandkammer eller en dykpumpe indkaps-
let i et mindre filter, hvorefter forergrene trakkes lidt tilbage, sle-
des at der kan pumpes pd formationen. Metoden er velegnet til at
dokumentere, at en gnsket vandkvalitet er tilstede, farend filtersast-
ning besluttes. Den er tidskreevende og dermed dyrere end ovensta-
ende metode, hvis vertikale andringer i grundvandskvaliteten ¢n-
skes belyst med flere prgver.

Ved lufthaveboringer er der gjort forsgg med at bestemme klorid
og ledningsevne pid boremudderet ved forskellige dybder under bo-
rearbejdet. P4 grund af stadig tilfgrsel af vand og bentonit under
borearbejdet har der ikke kunnet vises resultater, som afspejler
porevandets kvalitet.

Hvis der er tale om en lufthaeveboring i vandfgrende kalk, hvorun-
der der arbejdes med standrer fasthaftet i kalken, er der ikke behov
for cirkulation af boremudder eller vand. Lufttilsztningen bevirker
et relativt undertryk i boringen, hvorved vand strgmmer til og river
det lgsborede materiale med op til terraen, hvor det bortledes. Ana-
lyser pa vandfasen ved forskellige dybder giver et, omend udjevnet,
billede af vertikale zndringer i grundvandskvaliteten, se Ref. 3.

Placering af filire skal aftales mellem rekvirent og brgndborer, nar
alle oplysninger om gennemborede jordlag foreligger. Der bgr
normalt ske telefonisk kontakt til tilsynet, ndr der er boret. til den
aftalte dybde. Her aftales den endelige dybde af boringen samt an-
tallet og placering af filtrene.

Alle filtre skal som hovedregel gruskastes med henblik pd optimal
tilbageholdelse af formationen i forbindefse med bepumpning. Kalk-
boringer til overvigningsformil filterszettes og gruskastes ogsd, med
mindre andet er aftalt, se Ref. 4.

Filtre med pilimet gruskastning tillades normalt ikke, da der er
problemer med afgivelse af toluen fra limen. Hvis formationens
beskaffenhed ngdvendiggar dobbelt gruskastning, kan dette opnas
ved anvendelse af dobbeltfilter med pafyldt grus. Denne filterenhed
nedszttes, og der gruskastes udenom som normalt.

Til forergr og filterrgr skal altid anvendes PEH-naturel. Rgrene skal
samles med trapezgevind pakket med teflontape. Der er ikke pro-
blemer med stofangivelse eller problemer med svakkede eller rev-
nede gevindsamlinger ved denne rgrtype. I helt specielle tilfzelde
{aggressiv forurening eller kviksglv) kan det komme pé tale at an-
vende andre materialer, for eksempel teflon eller rustfrit stil

Se Ref. 5.

Under filteret skal der anbringes 1 m blindrér med henblik pé lej-

lighedsvis opsamling af slam og sedimenterbart materiale. Bunden
aflukkes med iskruet PEH-prop.
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2.5 Afprepning og tztning
med ler

Forergrsdiameteren angives af rekvirenten ved bestilling af bore-
arbejdet. Til overvidgningsformdl anvendes normalt @63 mm rer,
men hvis boringen er dybere end ca. 50 m eller eventuelt skal ud-
nyttes til afvaerge- eller prgvepumpning anvendes 3125 mm rer.

Nedenstiende tabel 2.1 angiver retningslinier for dimensionering af
filterrgr. Dimensioneringen af filteret bgr tilpasses, sd vandstrgm-
men gennem slidserne ikke overstiger 3 cm/sek, sdledes at strpm-
ningen holdes linezr. Vardierne i skemaet er udregnet med %-vis
lysning i filteret og hgjeste vandydelse (m*/t) pr. m filter. Baggrun-
den for beregningerne er de udvendige mél pd sdvel rgr som slidser.
(Ref. 6).

Reordimension | 90mm 110mm | 125mm | 140mm | 160mm | 200mm
Slidsbredde ZPmt | % mht | % ot | % o | % mht | % mift

03 37 11|40 1,535 15131 1,5{91 22|44 30
04 49 14|53 20147 20(42 20|55 30|58 40
0,5 61 1865 25(59 25|52 25(69 38|73 50
0,6 73 22|80 30]70 30[63 30183 45|88 60

Tabel 2.1 Retningslinier for dimensionering af filterrgr i for-
hold til boringens ydelse.

Over og eventuelt ogsd under gruskastningen skal der ske en af-
propning med ekspanderende ler, det vil sige ler, der i fugtig tilstand
“kveelder op” og lukker tat. Endvidere txtnes eventuelle lakager,
der opstdr under borearbejdet, nir tztte lerlag gennembores. Det er
vigtigt ogsd her at bruge ckspanderende ler til tatningen, for at
opnd den stgrst mulige sikkerhed mod laekage og nedsivning .

Endelig er det vigtigt at tetne ved terraen, siledes at der ikke treen-
ger overfladevand ned i det ringformede mellemrum mellem bore-
hullets vaeg og forergret. Se fig. 2.1.

I praksis kan der fyldes op med ekspanderende ler overalt udenfor
gruskastningsintervallet, men hvis der er lange intervaller af gen-
nemborede homogene sandlag, kan det dog veere gkonomisk at ef-
terfylde disse med sand i stedet for ekspanderende ler.

Opbygningen af en lerpakning kan ske ved nedhzldning af tert
granulat, piller i boringen eller nedpumpning af en pi stedet tillavet
bentonitvaelling.

Forud for hver ny pakning med tatningsmateriale eller filtersand
skal det kontrolleres, at den foregiende afpropning er p& den plan-
lagte plads. Dette kan for eksempel ske ved at mile dybden med en
jernstang i en snor med meterangivelse.

Ved nedhaldning af granulat eller piller er det vigtigt, at materialet
far tilstrazkkelig tid til at sedimentere og ekspandere, ferend en
eventuelt efterfglgende gruskastning haeldes ned. Hvor lenge af-
hanger af typen af granulat eller piller.

13



Borehullet er under filters®tningen ofte fyldt med opmudret vand,

som skal fortraenges. Nedsynkningshastigheden for piller og iser
granulat er derfor lav pd grund af det opmudrede vands relativt hgje

densitet.

KONTROLBORING
TN ST 777 A oy 77
e 2 4‘\ OPPROPNING {LERSPARRE)
oL Fol 7]
.)l:' '_f el o] [0 L

' e [SAND, GRUS, ANDET)

- LERSPARRE, F.EKS. BENTONITKUGLER
QG GRANULAT AF EKS-
PANDERENDE LER.

el FHTER

| e FILTERSAND

NN

. :.

Ml BUNDRER UNDER FITER

A BUNDPROP

LAGFDIGE UDBYGNING

Fig. 2.1 Kontrolboring med filtersztning og afpropning.
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Afpropning og tztming med
bentonit

Afpropning og tztning med
lerkugler

Plastisk ler

Under opbygning af gruskastning og lertztning skal det sikres og
kontrolleres, at forergret (forergrene) forbliver i den bestemte dyb-
de, idet der er en tendens til, at forergrene "skyder op” pd grund af
den hgje densitet af vasken i borehutlet.

Man skal vaere opmarksom pd, at en del typer af pulvere, granula-
ter eller piller kan pavirke "kemien"” i borehullet. Visse typer inde-
holder store mangder natrium og konserveringsmidler, for eksempel
pentaklorfenol forekommer, og forskellige inhibitorerer kan veere
tilsat.

Flere brgndborerfirmaer tilbyder at pakke boringen med nedpumpet
bentonit. Dette md anses for at give den bedste sikkerhed for en
korrekt placeret og tet lerpakning.

Bentonitvallingen fremstilles p&d borepladsen i en sarlig blandebe-
holder med en kraftig hydraulisk drevet valsepumpe som bide ud-
nyttes til blanding og til nedpumpning af den hgjviskadse blanding
gennem en op til 50 m lang pumpeslange.

Normalt blandes i forholdet 15-18 kg bentonitpulver til 100 1 vand.
Blandingen heerdner op og er ikke laengere pumpbar efter ca. 15-20
minutter. Ref. 7.

Lukningen bliver med sikkerhed tzt ved brug af bentonitler, der
kvaelder ud med op til flere hundrede procent, alt efter hvilken type
der anvendes. Bentonitten kan vare vanskelig at anvende, fordi den
reagerer for kraftigt med vandet, inden pulveret eller granulatet nér
bunden af boringen. Herved kan der dannes en prop for hgijt oppe i
boringen.

Dette problem kan imgdegés ved at blande bentonitter med for
eksempel sand. Bentonit kan eventuelt ogs& pumpes ned.

Hidtil har alle bentonittyper p3 det danske marked vaeret importere-
de produkter. Det nedre, tertizre ler i Danmark indeholder imid-
lertid en del bentonitler og ifglge Ref. 8, er der visse zoner i leret
(det sdkaldte Holmehusler), der har nzsten ren bentonit.

Tabt bentonit skal fiernes mekanisk, det kan ikke pumpes vek.

Ofte bruger brgndborerne de slkaldte "lerkugler” til taetningen.
Disse lerkugler har en diameter pd % til 1 cm og er ret lette at
halde ned i det mellemrum, der skal tztnes. Kuglerne er fremstillet
af finsand og silt og kittet sammen af lermineralet kaolinit (Ref. 8).
Der er ingen kvaldningsevne hos kaolinit, og lerkuglerne vil derfor
falde sammen, ndr de pévirkes af tryk og opblgdes i vand.

Der kan ogs& opstd en vis taetning, fordi grundmaterialet i lerkugler-
ne trods alt er ret finkornet, men nogen sikkerhed for tat lukning
er der ikke. :

Det plastiske ler har generelt en stor evne til at optage vand, hvor-
ved det i praksis er uigennemtrengeligt for vand.
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2.6 Boringers fzrdiggsrelse

ved terrzen

2.7 Boringsafslutning i faste

jordlag

Simple laboratorieforsgg har vist, at det plastiske ler fra Lecavaer-
kets grav nord for Hadsten svulmer op med 70% til 80% ved over-
gang fra lufttgrret til vad tilstand. Dette sker i lgbet af ca. 10 minut-
ter. (Ref. 9).

Til trods for, at terrede flager eller kugler af dansk, plastisk ler er
meget velegnet som tatningsmateriale, sker der endnu ikke nogen
egentlig produktion af dem. Det skal bemarkes, at den lave perme-
abilitet ikke pédvirkes, hvis det plastiske ler opblandes med op til 2
til 3 dele sand (Ref. 8). Opblanding med sand gar eventuelt leret
mere héndterligt i terret tilstand og far det til lettere at synke til
bunds i borchullet.

Alle boringer, som etableres eller inddrages til overvignings- og
kontrolform3l, skal afsluttes og sikres ved terran, sdledes at borin-
gen er sikret mod fysisk overlast, nedsivende overfladevand og uved-
kommende adgang (hazrvark).

Endvidere skal afsiutningen vzere af en sddan beskaffenhed, at der
er tilfredsstillende og hygiejniske arbejdsbetingelser i forbindelse
med prgvetagning m.m.

Generelt skal forergret altid vaere afsluttet over terrenniveau.

Hvis der er flere forergr til forskellige dybder i samme hul, afskazres
disse med en indbyrdes hgjdeforskel pa 2 cm, sdledes at det dybeste
ror er det korteste og s& videre.

Alle boringer afldses med enslukkende rustfrie hasngelise med har-
det stilbgjle. Lise udleveres af rekvirenten, som ogsd sgrger for
udlan af "P-nggle” mod kvittering.

1 det fgigende er beskrevet Miljpkontorets standard for afslutning af

boringer, der er placeret pa oprindelig terraen ("faste jordlag™), og af
boringer placeret péd sztningsgivende arealer (deponier, reguleret
terraen).

Forergret afskares vandret ca. 40-50 cm over terrazn. Omkring
forergret nedgraves et @323 x 3 mm varmgalvaniseret kedelrgr med
pésvejsede flanger. Roret forsynes med et lig, der med en tap gér i
indgreb i et hul i den ene flange. I den modsatte side afldses med
hzxngelds gennem et hul i liget og den anden flange. Se figur 2.2.
Reret nedgraves til min. 75 cm dybde og skal vare mindst 15-20 c¢m
over forergret, idet det mé péregnes, at rgret i modsaetning til fore-
rgret satter sig en smule.

Boringer, der er sat med filter og forergr mindre end @100 mm, af-
sluttes pd samme made - dog skal kedelrgret kun vere @160 mm
(se fig. 2.3)

Denne forergrsafslutning har ikke pisvejsede flanger i bunden, idet

den ofte monteres ved med boreriggen at presse den ned omkring
forergret til ca. 100 cm’s dybde.
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2.8 Boringsafslutning pé
stningsgivende area_]er

2.9 Andring af eksisterende
boringer

Denne metode er fordelagtig til taetning ved terrzen, idet jordstruk-
turen ikke forstyrres ved gravning.

Fra 3-5 meters dybde og til 20-30 cm over terrn efterfyldes bore-
hul og forsegling altid med ekspanderende ler.

Udformningen med en flange gverst er valgt, fordi liget nemt kan
erstattes med en pdboltet afldselig kasse med for eksempel registrer-
ende méleudstyr. Boringen vil stadig vaere sikret mod uvedkommen-
de adgang, selv om der er monteret maleudstyr, se figur 2.4.

Ovennzvate forergrsafslutninger udger tilstreekkelig pikerselssik-
ring, hvorfor sikring med betonringe og lignende ikke er ngdvendig.

P3 reguleret terren, pd dyndaflejringer og iszr pi deponier vil der
med tiden altid ske satning af terrenet. Nedgravede eller nedpres-
sede forseglinger satter sig samtidig, mens forergret, der er "fun-
deret” dybere nede, kun sjzldent s=ztter sig. Der er eksempler pd, at
sztningerne pd en gammel losseplads i lgbet af blot ¥ 3r er 53 sto-
re, at 13get pa forseglingen har presset p3 toppen af forergret, hvor-
ved forergret er deformeret, siledes at boringen er gdelagt. Det er
derfor her ngdvendigt at bruge en aflukning, som er monteret pa
selve forergret uden at vere i kontakt med terrasn.

Forergret afskzres minimum 50 cm over terrzn eller si hgjt, at
overfladevand med sikkerhed ikke kan nd op. Fra 3-5 meters dybde
og til terreen efterfyldes borehullet med ekspanderende ler.

Som aflukning placeres en varmgalvaniseret ca. 15-20 cm lang hztte
over forergret. En pal stikkes igennem et boret @15 mm hul i hatte
og forergr. Palen har et @9 mm hul, hvori hangeldsen monteres.

Som pakerselssikring skal der altid anbringes en @80-100 cm beton-
brggndring omkring forergret. Se figur 2.5.

Eksisterende boringer, som ikke lengere anvendes til det oprindeli-
ge formdl, tages undertiden i brug som kontrol- eller overvignings-
boring. Ofte opfylder de eksisterende fysiske forhold ikke de krav,
der under pkt. 2.6 blev stillet til afslutning ved terrasn.

Det anbefales at forleenge forergret til ca. 50 cm over terreen. Det
skal sikres, at sammenfgjningen mellem oprindeligt forersr og for-
lengelsesrgr er helt tat.

Der fyldes op fra den oprindelige bund i bygvarket med ekspan-
derende ler til over sammenfgjningen. Herved forsegles ogsa even-
tuelle gamle "skjulte” aflgb og rerforbindelser, som ville kunne af-
lede overfladevand eller andet ned omkring boringen.

En szdvanlig boringsafslutning anbringes herefter omkring forergret
og fyldes op med ekspanderende ler til over terrenniveau.

Afslutningsvis fjernes det oprindelige bygvzerk til en passende dybde,
og der efterfyldes og stampes med ler eller ren fyldjord. Se fig. 2.6.
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Fig. 24 Boringsafslutning med kasse til mileudstyr mon-
teret.
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3.1 Renpumpning

3. RENPUMPNING AF BORINGER

Ved renpumpning af en boring forstds den fgrste pumpning pé bo-
ringen efter etableringen. Ved bestilling af arbejdet aftales, om den-
ne pumpning foretages af brgndborerfirmaet eller rekvirenten.

Det er vigtigt, at renpumpning foretages s hurtigt som muligt efter
boringens etablering. Det kan blive vanskeligt at f& boringen pum-
pet ren, hvis den fir lov til at std for lenge.

Formélet med renpumpningen er at fjerne det stof fra formationen,
der kan bringes i opslemning ved vandbevagelsen hen imod borin-
gen, siledes at der kan pumpes klart vand op fra boringen. Desuden
skal en eventuel vandmaengde, der er tilsat under borearbejdet,
forsgges fjernet igen.

Den pumpning, der foretages i forbindelse med senere prgvetag-
ning, kaldes forpumpning og beskrives i kap. 7.

I enhver nyetableret boring med eller uden filter vil vandet indehol-
de opslemmet stof, hvilket ses ved, at pumpevandet er uklart.

Boringens ydelse og afsznkning skal bestemmes af hensyn til valg af
pumpetype og pumpestrategi ved senere forpumpning til prgvetag-
ning.

Til renpumpning valges en pumpe, der stir i forhold til boringens
dimension og forventet ydelse. Pumpens ydelse skal kunne regu-
leres, hvilket bedst sker ved frekvensregulering, alternativt kan pum-
peydelsen drosles med en hane pi vandafgangen. Om valg af pum-
petype med de bedste egenskaber, henvises til kap. 7, Forpumpning
samt bilagene 8-13.

Ved renpumpning pumpes der fgrst med stzerkt nedreguleret ydelse.
Ydelsen @ges trinvis, idet man hver gang afventer, at vandet bliver
klart. Ved den trinvise renpumpning vil ferst de fineste partikler
lgsrives, dernzst grovere og grovere materiale.

Nér boringens maksimale pumpekapacitet er niet, pumpes der mini-
mum en time efter, at vandet er blevet klart.

Boringens maksimale ydelse samt afsznkningen af vandspejlet no-
teres i borejournalen.

Ved boringens maksimale pumpekapacitet forstds en ydelse opndet
ved pumpning pé boringen, som er vasentlig stgrre end ydelsen af
den pumpe, som skal indbygges eller bruges ved prgvetagning. Sam-
tidig skal den maksimale pumpekapacitet vaere en ydelse, som er
passende stor i forhold til boringens dimension og filterets laengde,
hvilket vil sige, at der under renpumpningen skal vzre opndet si
hgje strgmningshastigheder overalt i filteret, at materiale, som kan
bringes i opslemning og rives med, bliver fjernet.
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3.2 Nedskvining og bund-
rensning

3.3 Gennemfald af sand

Hvis der senere forpumpes med en ydelse, der nzrmer sig den mak-
simale pumpekapacitet, vil der vacre stor risiko for at f8 opslemmet
stof i pumpevandet.

Hvis boringen er meget hgjtydende, kan det vare vanskeligt at nd
op pé den strgmningshastighed i filteret, som giver en tilfredsstillen-
de renpumpning. I denne situation renpumpes filteret ved at beva-
ge pumpen op og ned gennem filteret, hvorved der lokalt kan opnés
en tilstrekkelig hgj hastighed. Efter hver flytning af pumpen afven-
tes, at vandet bliver klart.

Hvis boringen er sd lavtydende, at den kan pumpes tgr, reguleres
pumpen ned, sd vandspejlet maksimalt afsaenkes til overkanten af
filteret, hvorefter boringen renpumpes med denne ydelse. ‘

I praksis er KS 1-pumpen fundet meget velegnet til at renpumpe
boringer, der yder ned til 1-1.5 l/min.

I en nyetableret boring vil der ofte sidde stgv og indtgrrede rester af
mudret vand pd indersiden af forergret. Dette fjernes ved kortvarigt
under renpumpningen at holde aflgbsslangen hen i forergret, hvor-
ved resterne skylles ned.

Senere bevaeges pumpen helt i bund i filter eller blindrgr, og "pum-
pes” forsigtigt op og ned nogle gange. P3 grund af denne stempel-
virkning opslemmes det materiale, som har bundfzldet sig i borin-
gen, og det pumpes med ud. Det er ofte store mangder opslemmet
stof, der kar fjernes pé denne made, ligesom der ofte ses tabt filter-
grus og rester af "savsmuld" stammende fra afskaering af forergret.

Operationen skal ske med forsigtighed, idet pumpen kan stoppes til,
hvis der opslemmes for meget materiale ad gangen. Man skal huske,
at der kan gé fra % til 1 minut fra en bevagelse af pumpen til resul-
tatet ses i aflgbsvandet. Pumper med dykmotor m3 ikke blive nede i
blindrgret i ret lang tid af hensyn til kgling af motoren.

Afslutningsvis haeves pumpen langsomt helt op til vandspejlet, hvor
den far lov til at tage luft et meget kort gjeblik. Herved er det sik-
ret, at alt vand, der har befundet sig i forergret, er blevet skiftet ud.

Nir renpumpningen er s fremskreden, at det oppumpede vand er
klart, kontrolleres om der sker gennemfald af fint sand. Dette kon-
trolleres ved at lede vandet ned i en stor spand og lade det lgbe
over i 5-10 min. Hvis boringen giver sandgennemfald, ses det som
bundfald i spanden.

Der ber ikke forekomme sandgennemfald, hvis filterslidser og grus-
kastning er korrekt dimensioneret, se Ref. 4. Filtersatning i en
problematisk formation kan i visse tilfzlde vare nedvendig, for
eksempel ved en forureningsundersggelse. Det kan da vaere van-
skeligt/umuligt at undgd sandgennemfald.
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3.4 Renpumpning _af ek-

stremt lavtydende boringer

3.5 Fjernelse af ndfzldnings-
produkter

Hvis der konstateres sandgennemfald, renpumpes der fgrst med en
stor ydelse uden hensyntagen til gennemfaldet. Nir vandet er sé
klart, som det kan blive, skal ydelsen sznkes meget, hvorved der
opnds si langsom strgmning gennem filteret, at sandet bliver liggen-
de. I 50 mm og 63 mm boringer szttes ydelsen for eksempel ned til
mindre end 2 I/min/m filter. Herved er det for det meste muligt at f&
vandet helt klart efter et par timers pumpning.

KS 1-pumpen er ufglsom overfor sandgennemfald og kan stilles
tilpas langt ned i ydelse, se bilag 12.

Ved ekstremt lavtydende boringer forstds boringer, der kun yder f&
liter i degnet. Ofte er det boringer, der er filtersat i siltede og le-
rede formationer.

Disse boringer er det nasten altid umuligt at renpumpe, sd de giver
vand uden suspenderet stof. Ofte vil det vare umuligt at gruskaste
filteret, sdledes at formationen holdes ude af filteret.

Den eneste mulighed man har, er at tgmme boringen s§ mange
gange, at man er nogenlunde sikker pd at have fjernet vand m.v.
stammende fra borearbejdet, (mindst 5-10 gange).

Det vil sjeldent vaere muligt at udtage reprasentative vandprgver
fra traditionelt borede og filtersatte boringer i meget lavtydende for-
mationer. .

F

Da der skal tages vandprgver fra sddanne formationer, og da en
meget stor del af de vandprgver, der rent faktisk udtages i dag,
tages fra sddanne formationer, er det ngdvendigt at fi sat et udvik-
lingsarbejde i gang pa dette felt.

Der findes allerede i dag i handelen nogle muligheder for alternati-
ver. (Ref. 10 og 11).

Der gives ikke her nogen speciclle anbefalinger pd alternativt ud-
styr. Blot opfordres der til nyteenkning og det er absolut ngdvendigt
med nye "opfindelser”, for at der kan tages reprasentative vandprg-
ver fra ekstremt lavtydende formationer.

Udfzldningsprodukter stammer fra oplgste stoffer i grundvandet,
oftest jern eller mangan som i visse tilflde faelder ud i gruskastnin-
gen, i filteret eller ved grundvandsspejlet i boringen.

Udfzldninger ses oftest ved boringer med spandt grundvandsspe;jl,
ved boringer, hvor der er intern cirkulation pd grund af densitets-
eller trykforskelle og ved boringer, der stir i magasiner, hvor der er
en kraftig horizontal vandbevagelse.

Udfzldningsprodukter kan forsgges fjernet ved en kombination af

nedskylning og bundrensning, se afsnit 3.2, og mekanisk pavirkning
med "flaskerensere” pidmonteret pumpen.
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En del udfxidninger kan forebygges ved at anbringe permanente
pakkere i boringen, nir denne ikke skal bepumpes. Pakkerne kan
forhindre atmosfzrisk kontakt til grundvandsspejlet og eventuelt
begraense intern cirkulation i borergret.

I gjeblikket undersgges anvendeligheden af forskellige pakkertyper,
som forventes markedsfart i Danmark (Ref. 12).
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4. NUMMERERING AF BORINGER

I dette afsnit tankes p& nummerering af boringer i forbindelse med
undersggelsesarbejde, f.eks. lossepladsunderspgelser eller stgrre
overvagningsprojekter.

Fremskaffelse af boringens D.G.U.-nummer sker som regel senere

og beskrives i kapitel 5 under "Lokalisering af boringer”.

Af hensyn til en sikker identifikation ved senere prgvetagning og
pejling er det fra starten ngdvendigt, at nummereringen er entydig.

Principperne for nummerering af boringen er beskrevet i Ref. 13.

Borings- og filternummeret bestar af tre cifre, hvor de to farste cifre
angiver boringsnummer (1-99) og det sidste ciffer filternummer (0-

9).

Boringer nummereres altid fortlsbende og startende med nr. 1. Der
md ikke anvendes andre betegnelser i forbindelse med tallet, f.eks.

bogstaviorkortelser eller lignende.

Filtre nummereres ligeledes fortlgbende, siledes at det dybeste filter
fir nr. 1, det nastdybeste nr. 2 os.v. Hvis der ikke er noget filter,
som det kan vere tilfldet ved kalkboringer, angives dette ved var-

dien 0.

Dette betyder, at f.eks. boring nr. 1, filter nr. 1, skrives 011.

Boringerne nummereres altid efter aftale med Miljgkontoret, der

udarbejder kortbilag med de aftalte numre.

PA hver filtersat boring skal der pa forergret haftes et identitetskort
(se fig. 4.1). Dette kort vil normalt blive haftet pa boringen af tek-

nikere fra amtet.

ARHUS AMTSKOMMUNE
MILJ@KONTORET - TLF. 86 27 30 44

ID-NR.:

LOKALITET:
DGU-NR.:
BORINGS NR.: ROR NR.:
DATO: INITL:
Fig. 4.1

Identifikationskort, forside til

hgjre.
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MALEPUNKT:

MALEPUNKTSKOTE:

FILTER TOP: mau.t
FILTER BUND: mau.t
UDF@RT AR:

venstre og bagside til






5. LOKALISERING AF BORINGER

5.1 Lokaliseringens formal

5.2 Fremgangsmide ved lo-
kalisering

Med lokalisering af en boring menes indma3ling af boringen i forhold
til en terrazngenstand, som er angivet pd et 4 cm kort. Indmélingen
tjener til at koordinatsztte boringen i UTM-nettet pd kortet og
bestemme borestedets terrenkote.

Alle nyetablerede filterboringer, der anvendes i undersggelsessam-
menhange, skal lokaliseres af de undersggelsesansvarlige. Ligeledes
skal ldre og allerede eksisterende boringer/brgnde, der benyttes i
undersggelsessammenhznge, lokaliseres og nummereres i det om-
fang, de ikke er det i forvejen.

Vandforsyningsboringer lokaliseres af Miljgkontoret.

Miljgkontoret sender en kopi af lokaliseringsskemaet til D.G.U,
hvor det indgér i D.G.U.’s borearkiv.

Lokaliseringen er normalt en forudsztning for, at boringen kan
tildeles D.G.U.-nummer. Dog er det nu muligt at fi oplyst D.G.U.-
nummeret pa en boring i det gjeblik, at borearbejdet er pabegyndt.

Boringens UTM-koordinater indlases sammen med terrenkote,
boredybde og jordlagsoplysninger i Miljgkontorets Boredatabank.
Herfra kan der udiegnes geologiske profiler, potentialekort og an-
dre sammenstillinger, hvor boringens data indgdr sammen med de
igvrigt kendte boringer i omridet.

Som grundlag for lokaliseringen bruges Miljgkontorets lokaliserings-
skema (se bilag 14), eventuelt D.G.U.’s skema "Oplysning om bo-
ring". Desuden bruges et 4 cm kort med laselige hgjdekurver.

Noter navn og korrekt adresse pa ejer af boringen.

Foretag pejling, beskrivelse af mlepunkt, pumpetype, révandshane,
milepunktets placering i forhold til terreen o.s.v.

Forsgg at vurdere, om det er den rigtige boring ved at sammenligne
oplysningerne p3 boreprofilet med det faktisk méite eller iagttagne
(materiale: PVCfjern, diameter, boredybde, dybde til vandspejl,
boret i brgnd, bedgm alder: 2 &r gammel/10 &r gammel o.s.v.).

Tegn skitse af boringens placering. Boringen skridtes af i forhold til
en terrengenstand, som findes pd 4 cm kortet (hushjgrne, vejmidte,
hgjspandingsledning, dige, vandigb m.v.).

Hvis der er flere boringer pa lokaliteten, ogsd =ldre og ubenyttede,
tegnes alle boringer ind og skridtes af. Disse maerkes af pd skitsen.

Det er vigtigere, at skitsen er overskuelig og pafgrt de korrekte

afstandsangivelser, fremfor at den er korrekt, hvad angir malestoks-
forhold.
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Krav-resumé

Med skitsen i hidnden skal boringen ubetinget kunne udpeges, selv
om der senere etableres nye boringer pa lokaliteten.

Hvis en boring ikke kan pejles, er det vigtigt at beskrive arsagen
hertil (pumpetype, pejlestuds mangler, pejlestuds rustet fast, ikke
plads i boring 0.s.v.).

Hvis boringen senere skal pejles, er det rart at vide, hvad der skal
gores for at gare pejlingen mulig.

Er der boret i en &ben bregnd, kan der vare forskellige grund-
vandsspejl i boring og brgnd. M3, beskriv og tegn, hvad der ses.

Husk at vaelge et veldefineret mélepunkt ved pejlingen. Punktet bgr
kunne genfindes ud fra beskrivelse eller skitse ved senere besgg.
Beskriv mélepunktets hgjde i forhold til terraen. - Usikkerheden m3 -
hellere ligge ber end ved afstanden fra mélepunkt til vandspejl.

Er boringen placeret pd reguleret terraen, f.eks. pd en losseplads, i
en grusgrav, pd et planeret areal eller lignende, er det meget vigtigt
at anfere dette af hensyn til fastleggelse af terreenkote. Som hoved-
regel ber alle boringer, der ikke stdr i naturligt terrzn, kotessttes
ved nivellement.

Til alle boringer, der pejles, skal der oprettes et pejleskema (bilag
15). P4 dette skema nbteres samtlige pejlinger. Ved afrapporteringer
skal samtlige pejleskemaer altid vedlagges som bilag.

Alle undersggelsesboringer skal nivelleres. Boringerne skal nivel-
leres til overkant af forergr/milepunkt, og samtidig skal der angives
en terrenkote.

Alle boringer - ogsd gamle brgnde/boringer - der benyttes i forbin-
delse med en underspgelse, skal lokaliseres for senere at kunne
tildeles et D.G.U.-nummer.

Alle undersggelsesboringer skal kotesattes ved nivellement. Der
skal nivelleres bade til overkant af forergr/milepunkt og terrzn.

Til alle boringer, der pejles, oprettes et pejleskema (bilag 15), hvor
samtlige pejlinger skrives ind pa.
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Omlejring af vandet

6. FORPUMPNING

Dette kapitel er tznkt som en generel oversigt over problemerne i
forbindelse med forpumpningen. Det forudsaettes, at boringen er
renpumpet som beskrevet i kap. 3. I kap. 7 beskrives udfgrligt frem-
gangsmaden ved forpumpning i de forskellige typer af boringer.

Alie prgvetagninger starter med en forpumpning af boringen.

Forpumpningen skal sikre , at den prgve, der udtages, er fri for su-
spenderet materiale og repraesentativ for det vandfgrende lag, hvor
filteret sidder.

Generelt bgr der pumpes sd lidt som muligt pd boringen, for at
undgd en forstyrrelse af formationen og for at sikre en niveaube-
stemt prgve, hvis dette gnskes.

Omfanget af forpumpningen vil variere fra boring til boring, afhzn-
gig af folgende faktorer:

Formationens korpstgrrelse og sammensztning.

Ved enhver forpumpning skal man starte med at fjerne finkornet
materiale, som er en del af formationen, og som ikke kan tilbage-
holdes af gruskastningen og filtret. Hvor meget der skal fjemes, er
athzngig af formationens kornstgrrelsessammensztning, 1 sarligt
finkormede formationer kan det ikke - med almindelig filtersatning-
steknik - lade sig g@re at undgd suspenderet materiale i prgven.

Vandets kemiske sammensztning

Hvis formationsvandet indeholder ioner, der ved en iitning kan ud-
faeldes, vil disse udfzldes i forergret, falde ned i filteret og transpor-
teres ud i formationen af vandstrgmmen igennem filteret. Der vil i
de fleste tilfzelde vare tale om jern- og manganudfaidninger.

Udfzldningerne skal fjernes dels fra vandet i forergret og dels fra
vandet i formationen. I nogle tilfalde kan der dannes meget store
mangder udfeidningsprodukter pd grund af grundvandets kemiske
sammensztning.

Densitets- og trykforskelle vil forirsage en omlejring af vand i bo-
ringen. Densitetsforskelle skyldes forskellig vandkvalitet, enfen af
naturlige grunde eller pd grund af forurening. Problemstillingen
vedrgrende densitets- og trykforskelle er kun aktuel i boringer med
lange filtre. I undersggelsesboringer, der kun pumpes pa f3 gange
om dret, kan det vare meget store vandmangder, der omlejres.

Inden der kan tages pr@ver fra boringer med ovennavnte problemer
skal det sikres, at der er forpumpet tilstrackkeligt. Dette sikres bedst
ved at fglge forpumpningerne med feltmélinger, og ferst udtage pro-
ven nir mélingerne er stabile.
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Boringens dimension

Filterlzngde

Boringens dimension har betydning for hvor store vandmangder,
der skal pumpes vk under forpumpningen, normalt er sammen-
hangen, jo sterre filter, jo mere vand.

Ved store boringer, er der mulighed for indfald af mere fintkornet
materiale, og der er stgrre overflade at ilte pd. Dette har indflydelse
pé ovennzvnte problemstillinger.

Forpumpningen skal sikre, at man kan gentage en prgvetagning i et
filter, og vaere sikker p3, at en eventuel sndring i vandkvaliteten er
reel og ikke skyldes andret pumpestrategi. Ligeledes skal forpump-
ningen sikre, at den vandprgve, der udtages, er en blandingsprove
fra hele filterstrackningen.

I lange filtre, hvor der kan vare lagdeling af vand af forskellig ke-
misk sammensatning, vil dette betyde, at der skal pumpes store
mangder vand veek. Pumpetiden vil afhaenge af pumpens kapacitet,
eventuelle lagdelinger i vandet og eventuelle omlejringer af vandet i
boringen.

Ovenstiende problemer vil vokse med filterlzengden.

I tidligere udgivet litteratur om prgvetagning har man anbefalet et
forpumpningsvolumen pd mellem 5 og 10 gange den mangde vand,
der stdr i boringen. Denne anbefaling har i praksis vist sig ikke at
sl til. I stedet skal forpumpningen og prevetagningen dokumenteres
med feltmdlinger, se afsnit 7.2. Det er vigtigt at vaere opmarksom
pé, at den ngdvendige forpumpning er individuel fra boring til bo-
ring.
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7.1 Pumpe- og materialevalg

Dykpumper

7. UDTAGNING AF VANDPR@GVER.

I dette kapitel beskrives Grundvandsafdelingens udvalg af pumper,
samt kriterierne for valg af pumpe og andet provetagningsgre;.
Desuden beskrives prgvetagningsproceduren ved forskellige typer af
boringer.

Prgvetagningsudstyret er opbygget med de for tiden bedst egnede,
kendte teknikker og materialer, sfledes det kan bruges til stort set

alle prgvetagningsopgaver.

Der sker lgbende udvikling og forbedring af udstyret under hensyn-
tagen til ny viden indenfor omridet - sivel med hensyn til prgvetag-
ningen, som med hensyn til prgvetagerens arbejds- og sikkerhedsbe-
tingelser.

Det er vigtigt, at der ikke sker kontaminering af prgverne, hverken
fra prgvetagningsudstyret eller fra prgver, som udstyret tidligere har
varet brugt til. Derfor holdes udstyr til "rene” grundvandsprgver
adskilt fra udstyr til potentielt "urene” grundvandsprgver, for eksem-
pel fra grundvandsundersggelser under depotloven. Der er opbygget
to nassten identiske szt prgvetagningsudstyr.

Udstyret er opbygget omkring en firehjulstrukken kassevogn og en
trailer med lukket kasse. I kassevognen hindteres og opbevares
prgver og préveembaliage, opsamlede feltdata registreres og mélein-
strumenter kalibreres og transporteres. I den lukkede trailer opbe-
vares pumper, kraftforsyning, drivmidier samt udstyr til afrensning
og reparation af udstyr.

Grundvandsafdelingen anvender tre typer af pumper: Dykpumper,
fortraengningspumper og sugepumper.

- Grundfos MP1, 3 x 220V, 50 - 400 Hz.

Denne pumpe arbejder i intervallet fra 2,5 - 35 )/min, og er trinlgs
regulerbar via frekvensomformer.

Pumpen er velegnet til for eksempel:

- at renpumpe og forpumpe undersggelses og overvigningsboringer

- fast indbygning i hyppigt besggie overvigningsboringer

- npgleferdige afveergesystemer i forbindelse med miljggodkendelse
af virksomheder.

Se bilag 8 0og 9.
- Grundfos SP 3A 15NE, 3 x 380V, 10 - 60 Hz.
Pumpen er principielt opbygget som MP1 med kabel i teflon, pak-

ninger i viton og uden kontraventil. Pumpen arbejder i intervallet
fra 20 - 75 1/min via frekvensomformer.
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Fortrangningspumper

Sugepumper

Den hgije ydelse er gnskelig, nir der arbejdes med store lpftehgijder,
lange filtre eller boringer fra 50 - 175 m’s dybde, idet ren- og for-
pumpning med mindre pumper vil tage uforholdsmaessig lang tid.

Pumpen hindteres med treben og handspil og bruges i mobil form
til at renpumpe og forpumpe hgjtydende boringer med 125 mm
forergr.

Se bilag 10.

- Grundfos SP 8-15, 3 x 380V, 20 - 50 Hz.

Pumpen arbejder i intervallet fra 50 - 150 I/min og finder samme
anvendelse som SP 3A 15NE. Desuden bruges den til regulere
provepumpninger, hvor respons gnskes malt i observationsboringer 1
en rimelig afstand fra pumpeboringen.

Pumpen héndteres med treben og hindspil, og monteres med 3"
fleksible PVC-slanger.

Se bilag 11.
- Membranpumpe KS1-AAM 3 x 220V, 10 - 65 Hz.

Denne pumpe er nyudviklet af konsulent Kurt Sgrensen i samar-
bejde med Grundvandsafdelingen. Pumpen arbejder efter et vand-
hydraulisk princip, hvor en pulserende vandstrém bringer en gum-
mibleere til at pulsere i et rustfrit stalrgr afgreenset af kontraventiler.
Herved fortreenges indsirgmmende vand gennem en pumpeslange til
terrenoverfladen.

Pumpen er via en frekvensomformer regulerbar i omradet fra 1,5 - 7
//min. Pumpen er i stand til at pumpe store koncentrationer af op-
slemmet stof, urenheder og partikler bort.

Den er ufglsom for luftindtag (tgrkersel) og er derfor velegnet til at
renpumpe lavtydende boringer, boringer med sandgennemfald og til
at oprense tilslammede filterrgr.

Pumpens langsomme pulsering med minimal tryk og bevagelsespa-
virkning af det oppumpede vand giver mulighed for en szrdeles
sk&nsom pravetagning.

Pumpen kan gé ned i min 50 mm @ PVC- og PEH-forergr.

Se bilag 12.

- Honda WB10, benzindrevet.

Pumpen arbejder i intervallet fra 15 - 60 I/min.
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Pumpevalg

Materialevalg

7.2 Dokumentation af prgve-
tasning ved feltanalyser.

Pumpen benyttes til renpumpning af hgjtydende boringer, hvor
grundvandsspejlet maksimalt afsaenkes til 5 - 7 m.u.t., og hvor afgas-
ning fra vandet er af mindre betydning, for eksempel ved den fgrste
renpumpning af nyetablerede boringer.

Se bilag 13.

Det er vigtigt at velge de korrekte pumper og pumpeslanger i for-
hold til boringen og vandkvaliteten i det grundvandsmagasin, der
skal pumpes fra.

Forkert pumpevaig kan - foruden vanskelighederne ved oppump-
ningen af vandet - betyde tab af typisk letflygtige forbindelser eller
gasser, som afgasser, fordi vandets trykvariationer bliver for store.

Forkert materialevalg til sdvel pumpe som pumpeslanger kan pé-
virke prgven. Det anbefales at bruge renest mulige plastmaterialer
(PEL, PEH, PP cller teflon) til prgver, som skal analyseres for
grundvandets hovedbestanddele eller spormetaller. Til vandprever,
som skal analyseres for organiske forureninger, anbefales teflon
eller rustfri stilrgr. Gummislanger eller PVC kan give anledning til
absorption eller optagelse af organiske stoffer eifler metaller og bar
derfor undgas.

Lossepladsprojektets udredningsrapport U3 (Ref. 5) har i kapitlet
om materialevurdering en mere detaljeret behandling af problema-
tikken.

Feltanalyser skal foretages under forpumpningen ved en vandprg-
vetagning.

Formilet med feltanalyserne er folgende:

- dokumentere andringer i vandkvaliteten i lgbet af forpump-
ningen samt vise, hvornar vandkvaliteten i det oppumpede
vand er stabil, og dermed reprasentativt for det pigzldende
filterniveau, siledes prgven kan udtages.

- udelukke elementare prevetagningsfejl, for eksempel iltning

~ af vandet eller afgasning af vandet pd grund af utatheder i
pumpearrangementet.

- give informationer om boringens og grundvandsmagasinets
egenskaber ved tat opsamling af feitdata (hvert minut) un-
der lzngerevarende forpumpninger (“fingeraftryk").

- ved sammenligning med laboratoriedata vise, om der er sket
en xndring af prgven fra prgvetagningstidspunktet til analy-
setidspunktet pd laboratoriet.

Felgende parametre kan bestemmes ved de primare feltanalyser:
ledningsevne
pH
ilt-indhold
temperatur.

Derudover kan en rakke parametre bestemmes ved testszt.
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Milengjagtigheden ved feltanalyserne bgr veere for ledningsevne :2
ms/m, for pH :0,05, for iltindhold :0,5 mg/l (ved elektrodema3ling) og
for temperatur :0,1° C.

Resultatet af feltanalyserne skal fgres ind i et pumpeskema (bilag
16).

Opsamling af data fra feltanalyser kan ske pd en MYLOG-datalog-
ger og efterfglgende udplot af tidsserien kan give et "fingeraftryk" af
boringens/grundvandsmagasinets respons pd den bepumpning, der er
foretaget. Heraf kan det afggres, hvorndr vandkvaliteten er stabil,
og dermed det bedste tidspunkt for udtagelse af en prove.

En preecis procedure for fremtidige provetagninger kan fastleegges,
hvorved der opnds stgrre sikkerhed for, at analyseresultaterne fra
forskellige pravetagninger er sammenlignelige.

Den txtte méling af dataene (hvert minut), som er npdvendig til
dette "fingeraftryk”, sker ved at lede en delmaengde af det oppum-
pede vand igennem en gennemstrgmningsbeholder. Her er der mon-
teret elektroder til miling af pH, ledningsevne, temperatur og iltind-
hold, se fig. 7.1. MYLOG-dataloggerer har lagerkapacitet til et par
dggns milinger.

Fig. 7.1 Gennemstrgmningsbeholder til maling af primare
feltanalyser. '

Dataene kan tappes fra loggeren via en transportabel PC'er uden at
forstyrre den igangvaerende méling. Programmet MYLOG-DIS-
PLAY konverterer felidata og prasenterer disse grafisk pd fi mi-
nutter.
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Fig. 7.2 viser feltmilinger foretaget i en stabil boring, hvor vand-
kvaliteten nzesten er uzndret under hele forpumpningen, mens fig.
7.3 viser feltmalinger i en boring, hvor der er store andringer i ke-
mien under forpumpningen, og en korrekt prgvetagningsprocedure
derfor nxppe kan fastlagges.
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Fig. 7.2 Feltmiling i en stabil boring
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Fig. 73 Feltméling i en ustabil boring
Det er hensigten at udbygge den automatiske registrering til ogsd at

omfatte flow og vandspejlsseenkning, idet disse parametre idag regi-
streres manuelt.
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7.3 Prgvetagning fra hajty-
dende undersggelsesboringer
med korte filtre.

Forpumpning

Ved hgjtydende boringer med korte filtre forstas boringer med filtre
kortere end 1 m og med en ydelse stgrre end 1m3/time, uden at
pumpningen forirsager, at vandspejlet afsaenkes ned i filteret.

Ved denne type boringer, fir man en niveaubestemt prgve inden for
det interval, hvor filteret sidder.

Man skal dog vare opmerksom pé, at det i nogle tilfzelde vil vaere
muligt at pumpe vand ind fra et andet niveau, end det filteret sidder
i. Dette er athaengig af den geologiske formations sammensatning
og pumpeydelse og -tid.

Boringen pejles. Hvis der er flere filtre pejles alle samtidig.
Pumpen placeres i midten af filtret.
Tid for pumpestart noteres i pumpeskemaet.

Ydelse og afsznkning maéles lige efter start. Med pejleren fglges
afseenkningen for at sikre, at vandspejlet ikke seenkes i filteret, og at
boringen kan yde den pumpede mangde.

Filteret forpumpes herefter indtil boringen giver rent vand uden
suspenderet materiale, og indtil ledningsevne og pH er konstante.

Feltmélingerne noteres mindst hver 15. minut.

Hvis konstant ledningsevne eller pH ikke kan opnis, udtages pro-
ven, ndr zndringen er 0,5 ms/m/kvarter, eller hvis ndringen gér
den modsatte vej af de tidligere milte verdier.

Hvis der er flere filtre, pejles disse flere gange under forpumpnin-
gen for at afslgre eventuel leekage mellem filtrene.

Umiddelbart fgr prgvetagningen pejles boringen, og de sidste felt-
mdlinger foretages.

Det er Miljgkontorets erfaring, at i denne type boring er det sus-
penderede materiale ikke fjernet pd det tidspunkt, hvor feltmalin-
gerne bliver stabile.

Derfor vil det nogle gange kunne betale sig at szenke pumpeydelsen,
nir feltmilingerne er konstante for pa den mide at undgi at fi det
suspenderede materiale med i prgven. Man skal dog altid vaere sik-
ker pd, at det suspenderede materiale stammer fra formationen og
ikke skyldes udfzldningsprodukter.

Denne type boring vil altid kunne pumpes ren for suspenderet ma-
teriale.

Det er vigtigt at udfere forpumpningen ngjagtig ens hver gang, der
pumpes pé den samme boring.
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Prgvetagning

7.4. Prpvetagning fra hgjty-
dende undersggelsesboringer
med lange filtre.

Forpumpning

Pumpen drosles ned til at give en ydelse som giver en "bekvem og
blgd" vandstrdle at udtage prgven fra. Desuden undgir man at £
iltet eller ikke-udskiftet vand i prgven ved at udtage den ved et
stigende vandspejl.

Hvis pumpen drosles over en ventil, m3 der ikke drosles s& meget,
at oplgste gasser strippes af praven.

Proven udtages siledes, at vandet iltes mindst muligt. Dette betyder,
at man skal have en ren prgvetagningsslange, som kan stikkes ned i
provebeholderen, siledes at beholderen fyldes fra bunden, og at der
lgber mindst 2 beholdervolumener ud, inden slangen fjernes, og den
skyllede prop szttes pi.

Provebeholderen udleveres af laboratoriet som beskrevet i afsnit
7.11.

Nér prgven er udtaget slukkes pumpen, og tid for pumpestop no-
teres.

Ved hgjtydende boringer med lange filtre forstds boringer med filtre
leengere end 1 m og med en ydelse stgrre end 1 m’time, uden at
vandspejlet afsankes ned i filteret.

Ved denne type boring vil der kunne udtages blandingsprgver fra
det niveau, filteret dakker.

Der er risiko for, at man ikke finder et eventuelt forurenet lag pi
grund af en fortynding af prgven fra resten af filteret.

Det er ikke muligt med det udstyr, der er tilgangeligt i handelen i
dag, at lave en niveaubestemt prgvetagning i lange filtre. Dog er det
muligt at tage prover fra toppen og bunden af filteret ved at anven-
de to pumper samtidig i det samme filter.

Pa grund af de her og i kap. 6 omtalte problemer, og for at sikre
ens prgvetagning i lange filtre er forpumpningsmetodikken som
folger:

Boringen pejles, hvis der er flere filtre pejles alle.

Pumpen placeres 0,5 meter over bunden.

Tid for pumpestart noteres i pejleskemaet.

Ydelse og afsenkning méles lige efter start. Med pejleren fglges
afsznkningen, for at sikre at vandspejlet ikke sznkes ned i filteret,
og at boringen kan yde den malte ydelse.

Pumpen flyttes sdledes, at filteret forpumpes for hver 0,5 eller 1
meter, afhzngig af boringens ydelse og formationens sammenszt-

ning. Pumpen flyttes, nir der ikke er mere suspenderet stof i pum-
pevandet.
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Pravetagning

7.5_Prevetagning fra lavty-
dende undersggelsesboringer.

Efter sdledes at have forpumpet hele filteret, placeres pumpen lige
over filteret.

Herefter foretages den fgrste feltmaling.

Filteret forpumpes herefter, indtil boringen giver rent vand uden
suspenderet materiale, og indtil ledningsevne og pH er konstante.

Feltmélingerne noteres mindst hver 15. minut.

Hvis konstant ledningsevne eller pH ikke kan opnés, udtages pra-
ven, nir &ndringen er 0,5 ms/m/kvarter, eller hvis zndringen gir
den modsatte vej af den tidligere malte veerdi.

Hvis der er flere filtre, pejles disse flere gange under forpumpnin-
gen for at afslgre eventuel izkage imellem filtrene.

Umiddelbart fgr prgvetagningen foretages de sidste feltmalinger og
boringen pejles.

Det er Miljgkontorets erfaring, at det i denne type boring normalt
tager lengere tid at f3 feltmilingerne konstante, end det tager at
fierne det suspenderede materiale.

Denne type boring vil altid kunne pumpes ren for suspenderet ma-
teriale. .

»

Pumpen drosles ned til at give en ydelse, som giver en "bekvem og
blgd" vandstrile at udtage prgven fra. Desuden undgir man at f3
ittet eller ikke-udskiftet vand i prgven ved at udtage den ved et
stigende vandspejl.

Hvis pumpen drosles over en ventil, m3 der ikke drosles s3 meget,
at oplgste gasser strippes af prgven.

Preven udtages sdledes, at vandet iltes mindst muligt. Dette betyder,
at man skal have en ren prgvetagningsslange, som kan stikkes ned i
prevebeholderen, sdledes at beholderen fyldes fra bunden, og at der
lgber mindst 2 beholdervolumener ud inden slangen fjernes, og den
skyllede prop szttes pa.

Prgvebehoidere udleveres af laboratoriet, som beskrevet i afsnit
7.11.

Nir preven er udtaget slukkes pumpen, og tid for pumpestop no-
teres.

Ved lavtydende boringer forstds boringer, uanset filterlengde, der
yder under 1m’/time, uden at vandspejlet afseenkes ned i filteret.

Disse boringer er sat i geologiske formationer, som af en eller an-
den grund, uanset filterlzngde og dimension, yder meget lidt vand.
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Forpumpning

Progvetagning

Dog yder de altid s& meget vand, at det er muligt at pumpe med en
konstant ydelse. -

Af tekniske grunde er det sveert at f& nogen pumpe til at yde min-
dre end 1 l/min.

For at fjerne suspenderet stof fra boringen og fd konstant lednings-
evne kraves det normalt, at man flytter flere m® vand fra boringen.
Da dette ofte er meget tidskreevende ved lavtydende boringer, er
standarden derfor lavet som fglger:

Boringen pejles. Hvis der er flere filtre, pejles alle.

Pumpen placeres 15 cm over bunden, og drosles sdledes, at afsank-
ningen ikke ndr ned i filteret.

Filteret forpumpes herefter, indtil boringen giver rent vand uden
suspenderet materiale, og indtil ledningsevne og pH er konstante.

Ved lange filtre er det som oftest ngdvendigt at have pumpen op
gennem filteret pd samme méde som ved hgjtydende boringer med
lange filtre. Pumpen placeres 1 m under vandspejlet.

Ved lavtydende boringer, som ofte er sat i formationer indeholden-
de meget fint materiale, kan det ofte betale sig at senke ydelsen,
nar ledningsevnen og -pH er blevet stabile. Derved vil mangden af
det suspenderede materiale reduceres.

Man skal dog altid vere sikker pi, at det suspenderede materiale
stammer fra formationen, og ikke er udfaldningsprodukter.

Feltmalinger noteres mindst hver 15. minut.

Hvis konstant ledningsevne eller pH ikke kan opnis, tages prgven,
nr endringen er 0,5 ms/m/kvarter, eller hvis andringen gir den
modsatte vej af den tidligere mélte vaerdi.

Hvis der er fiere filire, pejles disse flere gange under forpumpnin-
gen for at afslgre eventuel lekage imellem filtrene.

Umiddelbart inden prgven tages, foretages de sidste feltmalinger og
boringen pejles for sidste gang.

Det er yderst sjeldent, at denne type boring ikke vil kunne pumpes
ren for suspenderet materiale. Dog vil det kunne tage lang tid.

Det er sjzldent muligt at drosle ydelsen yderligere inden prgvetag-
ningen, idet afsaenkningen for det meste vil nd ned til taet pi filte-
ret.

Hvis det er muligt drosles pumpen ned til at give en ydelse, som
giver en "bekvem og blgd" vandstrale at udtage prgven fra.
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7.6 Provetagning fra ¢k-
stremt _lavtydende undersg-
gelsesboringer.

Forpumpning

Iitet eller ikke-udskiftet vand undgér man ved at udtage prgven ved
et stigende vandspejl.

Hvis pumpen drosies over en ventil, mé der ikke drosles s3 meget,
at oplgste gasser strippes af prgven.

Prpven tages siledes, at vandet iltes mindst muligt. Dette betyder, at
man skal have en ren prgvetagningsslange, som kan stikkes ned i
prevebeholderen, séledes at beholderen fyldes fra bunden, og at der
lgber mindst 2 beholdervolumener ud, inden slangen fjernes og den
skyllede prop sattes pa.

Prgvebeholdere udleveres af laboratoriet, som beskrevet i afsnit
7.11. ‘

Niér prgver er udtaget, slukkes pumpen, og tid for pumpestop no-
teres.

Ved ekstremt lavtydende boringer forstis boringer, som ikke yder
mere end 0,05 m’ftime. Dette vil sige, at det er praktisk umuligt at
pumpe med en kontinuert ydelse pi boringen.

Fra disse boringer vil det ikke kunne lade sig gore at udtage en
reprasentativ prgve. En preve vil derfor kun vise niveauet for vand-
kvaliteten.

Populzrt sagt er man pd "Herrens mark", nir der absolut skal ud-
tages vandprgver fra sddanne boringer.

For at kunne udtage tilfredsstillende reprasentative praver fra eks-
tremt lavtydende magasiner er det ngdvendigt at indfgre nye teknik-
ker. Disse er under udvikling, og nogle kan allerede i dag fés i han-
delen. (Se Ref. 10 og 11).

Skal der udtages prgver fra denne type boringer fglges nedenstien-
de metodik.

Boringen pejles. Hvis der er flere filtre, pejles alle.

Hvis boringen er "pumpet ren" ved renpumpningen, t¢gmmes borin-
gen kun to gange inden preven udtages.

Hvis boringen ikke er ren for suspenderet materiale, tgmmes borin-
gen sd mange gange, at sd meget som muligt af det suspenderede
materiale er vaek - helst helt ren.

Hver tgmning noteres i pumpeskemaet.

Der méles ledningsevne og pH ved hver tgmning,

Nir ledningsevne og pH er stabile, udtages prgven.
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Prgvetagning

7.7 _Prgvetagning fra borin-
ger med fast monterede

umper.

7.7.1 Enkeltvandforsyninger

Er vandet ikke fri for suspenderet materiale, filtreres praven.
Filtreringen bgr vare on-line filtrering i felten. Se afsnit 7.10.

Hvis det ikke er muligt at filtrere preven i forbindelse med prave-
tagningen i felten, afleveres prgven til filtrering pd laboratoriet s&
hurtigt som muligt, siledes at laboratoriet kan filtrere préven samme
dag, den er udtaget og helst inden for 2 timer efter pravetagningen.

Prgven udtages sdledes, at vandet iltes mindst muligt. Dette betyder,
at man skal have en ren prgvetagningsslange, som kan stikkes ned i
pravebeholderen, sdledes at beholderen fyldes fra bunden, og at der
lgber mindst 2 beholdervolumener ud, inden slangen fjernes og den
skyllede prop sattes pa.

Prgveholdere udleveres af laboratoriet, som beskrevet i afsnit 7.11
Boringer med fast monteret pumpe deles op i

1. Boringer ved enkeltvandforsyninger (1-2 husstande)
2. Boringer ved fallesvandvarker

3. Boringer til markvanding og industri

4. Kontrolboringer

Nér det er grundvandskvaliteten - og ikke det behandlede vands
kvalitet - der har interesse, er det vigtigt, at vandprgven udtages si
ner ved boring eller brgnd som muligt, det vil sige helst fra en ri-
vandshane pd boringen. (Se Ref. 14).

Ved pravetagning startes der med en sikker entydig identifikation af
brgnd eller boring. Dette sker ved at udfylde Miljgkontorets "pejle-
skema” (bilag 15). Herigennem sikres en skitse af anlaegget, beskri-
velse af anlaggets tilstand og indretning (pumpetype, hydrofor,
eventuelt filteranleeg samt prevetagningssted). Se kapitel 5.

Hvis boringen ikke har D.G.U.-nr., skal - hvis muligt - navn p4 bo-
refirma, udfgrelsesdr og eventuelle geologiske oplysninger fremskaf-
fes.

Boredybde og rovandsspejl pejles, men farst efter at praven er ud-
taget.

Prgven skal udtages sd tzt pd boringen som muligt, det vil sige
bedst fra en rdvandshane. Er der ingen rdvandshane, skal prgven
udtages fra husets mest anvendte hane, normalt kgkkenhanen.

Eventuel si eller filter p& hanen skrues af. Hvis der skal udtages
prove til bakteriologisk analyse, flamberes det yderste af hanen. Der
dbnes for det kolde vand, og det skal lgbe i 10 minutter, inden pro-
ven udtages.
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7.7.2 _Boringer

ved

fael-

lesvandvarker.

Er det fra en rivandshane, prgven udtages, kan der monteres et
stykke rent teflonslange pd denne, s3 vandet kan ledes ud fra tgr-
brenden. Lige inden prgven udtages, méles ledningsevne og pH, og
hvis muligt drosles ydelsen. Analyseflaskerne fyldes forskriftsmeessigt
med en strile, s3 vandet iltes mindst muligt.

Inden provetagning fra en boring ved et fzllesvandvaerk skal borin-
gens identifikation veere entydig og sikker. Hvis dette ikke er muligt,
skal der ved prgvetagningen udfyldes et lokaliseringsskema for bo-
ringen.

Provetagningen skal altid ske sammen med vandvaerksbestyreren
eller den ansvarshavende. Foruden boringens D.G.U.-nr. skal vand-
veerkets benaevnelse af de(n) pigxldende boring(er) samt irstal for
boringens etablering noteres, af hensyn til eventuel sammenligning
med ldre analyser eller fremtidig prevetagning fra boringen.

Ved valg af prgvetagningssted for grundvandsprgver ved fellesvand-
vaerker er det et ubetinget krav, at udtagning sker fra en rivandsha-
ne.

Révandshanen skal vare placeret sd t2t pd boringen som muligt og
i alle tilfxlde for eventuelle filtre, hydroforer, rentvandsbeholdere
eller lignende.

Udtagning fra iltningstrappe er ikke acceptabel, og udtagning fra
eksisterende sikkerhedsventiler er betankelig, idet ventilen ofte er
fastgroet, eller vil blive uteet ved betjening, ligesom der nasppe kan
opnis en veldefineret vandstrile.

Hvis der ikke er en acceptabel révandshane, udszttes pravetagnin-
gen, og den lokale smed rekvireres til at montere en ravandshane pi
det bedst egnede sted.

Som réavandshane bgr foretrzkkes haner med kugleventiler afsluttet
med gevindstuds.

Kugleventilen har pa grund af sin enkle opbygning ikke tendens til
at gro fast elier blive utet. Det indskarpes smeden ikke at bruge
skzreolie og kun pakke hanen med teflontape.

For at forbedre prevetagningsforholdene har Miljgkontoret ladet
fremstille et antal overgangsstykker i rustfrit stil med indvendigt og
udvendigt gevind i forskellige dimensioner. Fra en révandshane med
gevind danner overgangsstykket forbindelse med et 3 m langt stykke
teflonslange. Se figur 7.4.

Teflonslangen forbedrer prgvetagningsforholdene af flere &rsager:

- Det bliver muligt at komme op fra tgrbregnd eller lignende
og derved fa god plads at arbejde pé.

- Gennem vandets passage af slangen opnés en reguleret, rolig
og veldefineret vandstrale uden sprgjt eller luftblerer.
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- Slangen kan fgres til bunds i preveflaskerne eller tilpasses
ventiler pd kolber, f.eks. hvis der skal analyseres for flygtige
stoffer.

- Prgvetagningsproceduren kan komme bort fra eventuelle
pumper og disses kgleblasere.

- Der er ikke problemer med at bortskaffe "overskudsvand"
fra tgrbrgnden efter provetagningen.

Hvis en eksisterende - i @vrigt velegnet - rdvandshane ikke har ge-
vind, kan problemet lgses ved at treekke et kort stykke sterilt silico-
neslange ud over hane og teflonslange.

Boring, hane og slange skal renpumpes i minimum 10 minutter, alt
afhaengig af boringens normale driftsbetingelser.

Hvis boringen ikke har varet i drift gennem leengere tid, renpumpes
som ved markvanding og industri, se afsnit 7.7.3.

Under prgvetagningen skal pumpen helst vare i drift, da der ved
eventuelle utzetheder ved pumpens bundventil er risiko for tilba-
gelgb fra hydroforen. Ofte er pumpen, pa grund af lavt vandforbrug,
ikke i drift. Start af pumpen og andre @ndringer i pumpens drift
skal altid ske i samarbejde med vandvarksbestyreren.

Det er ofte muligt at tvangskgre pumpen i 5-10 minutter, uden at
vandvarket lgber over. En mulighed er at foretage et ekstra filter-
skyl for at skabe et vandforbrug. Endelig kan det aftales med be-
styreren, at han slukker for strgm til rdvandspumpen pé et tidligere
tidspunkt, siledes at rentvandsbeholderen tgmmes godt ned. Nér
provetageren ankommer, er der god sandsynlighed for, at pumpen
kan bringes til at kgre.
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5 overgangsstykker om omlgber til
1/4%, 3/8", 12", 3/4" og 1" RG. Alle
afsluttet med 172" udv. RG, som
passer pé prgvetagningsslangen.
Pakning bestir af en toflonring.

5 overgangsstykker med nippel i 1/4",
3/8%, 1/2°, 3/4" RG. Alle afsluttet med
1/2" udv. RG, som passer pd progvetag-
ningsslangen.

2 overgangsstykker fra kekkenhane:

1 med "vandhane-filter-gevind"

1 med "22 mm Nito-gevind".
Pakning bestdr af teflonring. Afsluttet med 1/2" udv.
RG, som passer pi prevetagningssiangen.

Prgvetagningssiange 12/10
mm teflonslange, 3 m lang.

E;L_EED 3 Overgangsstykke til prave-

tagningsslange. 1/2" indv.
RG, teflonpakning.

Fig. 7.4 Overgangsfittings til rivandshaner.
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7.7.3 Markvanding og indu-

stri

7.7.4 Kontrolboringer.

Husk, at eventuelle forglemmelser her kan fere til fatale havarier.

Umiddelbart fgr pregven udtages, er det en fordel, at neddrosle
boringens ydelse lidt (10-15%). Herved opnéds, at vandspejlet i
boringen stiger en lille smule.

Formalet med neddroslingen er at undgd kontakt med det stillesta-
ende vand, som stir ovenover pumpens vandindtag,

Som ved prgvetagning ved enkeltvandsforsyninger méles lednings-
evne, temperatur og pH umiddelbart fgr prgvetagning.

Efter prgvetagning pejles boringens rovandsspejl.

I forbindelse med forskellige undersggelser kan der opstd behov for
at kende vandkvaliteten 1 markvandings- og industriboringer, for
eksempel i grusvaskningsboringer. :

Hvad angdr prgvetagningssted, identifikation, pejling, rivandshane
0.8.v., er kravene som ved faxllesvandvarker.

Renpumpning af sidanne boringer kan vaere problematisk, da der
kan gé lang tid imellem, at boringerne er i drift - op til flere ir.

Det skal derfor - ud fra ejerens oplysninger - overvejes, hvor stort et
vandvolumen det er ngdvendigt at fjere for at kunne opn en re-
presentativ grundvandskvalitet.

Der kan vare tale om betydelige vandmzngder, hvis det er en dyb
boring i stor dimension. Der skal aitid pumpes indtil der ikke ses
mere suspenderet stof, og ledningsevne og pH er stabile.

Ved et markvandingsanlzg 3bnes den nammeste hydrant (aftap-
ningssted til vandingsmaskine). Til dbning af hydranten kraves en-
ten, at der findes en "hydrantibner” (aftapningsstuds, feks. til
brandslange) til anlaegget, eller at vandingsmaskinen kgres ud og
stuttes til. Hydrantdbnere er forskellige afhaengig af fabrikat og di-
mension af anizgget.

Tilslutning af vandingsmaskine er en tidskreevende proces, og det
kan af og til vere ngdvendigt at erlegge timebetaling for denne
ydelse samt strgmudgift. Denne udgift bgr vejes op mod vandanaly-
sens pris, og den gnskede kvalitet af prgvetagningen.

Det bliver efterhinden mere normalt at fastinstallere pumper i mo-
niterings- og overvigningsboringer.

Hvad angdr prgvetagningssted, identifikation, pejling, rivandshaner
0.s.v, er kravene de samme som ved faellesvandvarker.

Der er dog den forskel, at sddanne boringer ofte kun bepumpes 2

eller 4 gange éarligt, hvorfor man skal vzre omhyggelig med for-
pumpningen.
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7.8 Renggring af ‘udsi_.ﬂ.

7.9 Krav resume..

7.10 Prevebehandling i felten

Filtrering

Alt udstyr til brug ved prevetagning skal renggres jeevnligt.

Rengeringsproceduren er afhzngig af hvilket grej, der er tale om,
og hvad det har veeret brugt til.

Efter endt pumpning og fér pumpe og pumpeslange placeres i en ny
boring, skal disse renses. Dette ggres med en hgjtryksrenser enten i
felten eller p3 varksted.

Pumpe og slange skylles ikke indvendigt med rent vand, idet man
gdr ud fra, at der fgr naste prgvetagning er pumpet s3 meget vand
igennem systemet, at det er rent.

Man skal dog veere opmarksom p3, at eventuelle belegninger ind-
vendig i slangen ikke ender op i prgven.

Slangerne skal javnligt fornyes.
Hvor det er muligt anbefales engangsslanger.

Prgvetagnings-slanger rengdres ved at udlude dem i 24 timer i rent
vand. Eventuelt kan man lade laboratoriet renggre dem.

Olieforurenede slanger kasseres.

Prgvetagningsvejledningen ved de enkelte boringstyper skal altid
falges.

Hvis det bliver ngdvendigt at &2ndre de beskrevne vejledninger, skal
sendringen altid beskrives pd pumpeskemaet. -

Der skal altid under prevetagningen udfyldes et pumpeskema (bilag
16) eller tilsvarende dokumentation pd prgvetagningen.

Pumpeskemaer afleveres som bilag til afrapportering af vandpre-
vetagning udfprt for Arhus amt. :

Som hovedregel skal boringer vere s& renpumpede, at en filtrering
ikke er ngdvendig.

Hvis dette imidlertid ikke er muligt, for eksempel ved gamle stii-
forede boringer, hvor man risikerer at f4 rustskaller med i proven,
skal prgven filtreres i forbindelse med prgvetagningen.

Boringen kan veare filtersat forkert, s3 man far sand eller silt med i
vandet, siledes at filtrering ogsé her er ngdvendig.

Det skal aftales med laboratoriet til hvilke analyser, det er ngdven-

digt at filtrere preven, og til hvilke analyser pragven ikke mi fil-
treres.
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pH og ledningsevnemdlinger

Konservering

Opbevaring

Der skal anvendes 0,45 mikrom membranfiltre. Til filtrering af prg-
ver til spormetalanalyse anvendes dog 0,40 mikrom polycarbonat-
filtre.

Det skal altid oplyses pé prﬁvetagningsskenﬁaet, nér prgven er fil-
treret.

Filtreringen skal altid foregi on-line.

Figur 7.5 viser en on-line filtreringsenhed med to parallel-koblede
filterholdere med en omskifter imellem. De parallelle strenge gor
det muligt at udskifte filtre, mens der pumpes.

Denne filtreringsenhed er udfgrt i syrefast rustfrit stdl, og den er
derfor velegnet til perkolatpraver, eller til prgver der skal analyseres
for indhold af organiske mikroforureninger.

Figur 7.6 viser en on-line filtreringsenhed, som er udfgrt i plastma-
terialer og teflon. Dette gar denne filtreringsenhed anvendelig til fil-
trering af prever til analyse for indhold af spormetaller. Fiiterhol-
deren sattes direkte p3 preveslangen med udlgb ned i prgveflasken.

Ved pH- og ledningsevnemaling i felten er det vigtigt, at der anven-
des apparatur, der giver en ngjagtighed, der svarer til laboratoriets.

Denne store ngjagtighed skyldes, at disse feltmilinger - sammen-
holdt med laboratoriets mélinger - skal bruges til at kontrollere, om
der er sket noget med vandet pi vej til laboratoriet.

I de tilfelde, hvor prgver @nskes konserverede, skal laboratoriet
sgrge for, at konserveringsmidlet tilszttes prgvebeholderen.

Huvis prgven er ukliar, skal den filtreres, inden konservering.

Prgver skal altid opbevares koldt, og hgijst indtil morgenen efter
provetagningen, siledes at prgven kan tages i arbejde p& laboratori-
et senest et dggn efter prgvetagningen.

Det er en god ide at fi bygget og installeret et kgleskab til prove-
tagningsbilen, sdledes at prgverne kan opbevares koldt natten over.

Der kan vaere tale om, at prgver til speciclle analyser skal opbevares
pé seerlig made, dette diskuteres altid med laboratoriet.
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Fig. 7.5 On-line filtreringsenhed med to parallelle strenge.

10 mm x 1/4" RG rapid fitting

|| i plast (John Guest).
=1
o
Sartorius 50 mm filterholder
med udluftning.
Fig. 7.6 On-line filtreringsenhed til filtrering af prever til
spormetalanalyse,
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7.11 Prevebeholdere og
mzrkning af prever.

Pravebeholdere

Mezrkning af vandprgver

7.12 ldentifikation af analy-
sernme.

Registreringsnummer

Det er vasentligt at veere opmarksom pé, at det ikke er ligegyldigt,
hvilke prgvebeholdere der anvendes.

Prgvebeholdere rekvireres hos det laboratorium, der skal foretage
analysearbejdet, og laboratoriet giver instruktion i, hvordan de en-
kelte beholdere skal fyldes.

Det er vigtigt, at det er de korrekte prgvebeholdere, der anvendes
til de forskellige parametre for at sikre, at der ikke sker ugnskede
zndringer af prgven pa grund af prgvebeholderen.

Der er vigtigt, at prgvebeholderne er korrekt rengjorte i forhold til
de parametre, der skal undersgges for, eksempelvis syreskylning til
tungmetaller.

Ved nogle parametre skal der straks ved prgvetagning tilsaettes rea-
gens. Laboratoriet har kommet dette reagens i prgvebeholderen,
eller instruerer i hvordan det tilsasttes.

Alle prgvebeholdere skal maerkes enten pi en etiket, som kizbes pa
prgvebeholderen, eller pa et manillamaerke, som bindes pi pravebe-
holderen.

Praverne skal meerkes med:

rekvirent,

navn pd lokaliteten,
borings- og filternummer,
dato og klokkeslet.

Rekvirent:
Det firma eller den institution, der udtager prgven, for eksempel
kan "Arhus Amt, Miljgkontoret" skrives AAM.

Navn pé lokalitet:
Navnet p& undersggelseslokaliteten, for eksempe! navnet pd en
losseplads, navn og adresse pd et affaldsdepot eller navnet pd et

., vandvaerk.

Dato og klokkeslet:
Dato og klokkeslet for prgvetagningstidspunktet.

Samtidig med at prgven afleveres til laboratoriet afleveres en rekvi-
sition. Der afleveres en rekvisition pr. prgve. Rekvisitionen skal
vaere pafgrt registreringsnummer, DGU-nr., dato og klokkeslet for
prevetagningstidspunkt, navn p# rekvirent og prevetager samt even-
tuelle resultater af feltanalyser.

Det er vigtigt af hensyn til EDB-overfarslen af analyseresultaterne,
at prgven er forsynet med korrekt registreringsnummer.
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Hvis registreringsnummeret ikke er kendt, indhentes det hos Mil-

jokontoret.

Registreringsnummeret er opbygget af fem felter med forskellig
betydning. Registreringsnummeret er nzrmere beskrevet i Ref. 13.

Eksempel pa registreringsnummer:

751-10-0205-00-021
AB CD E

De enkelte felter i registreringsnummeret har fplgende betydning:

Felt A -

Felt B -

Felt C -

Felt D -

Felt E -

kommunenummer (701-751)

anleegstypenummer for vandvearker. For affaldsdepo-
ter og lossepladser skal der std "00" i dette felt

entydigt lgbenummer indenfor hver kommune.
Vandvaerker har vaerdier i intervallet 0001-1999,
affaldsdepoter og lossepladser har vardier i inter-
vallet 2000-3999 svarende til, at der er lagt 2000 til
depot - eller lossepladsnummer.

vandvaerker: Underanleegsnummer
affaldsdepoter og lossepladser: typenummer

borings- og filternr. De to fgrste cifre angiver bo-
ringsnr. og det sidste ciffer filternummer
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8. VALG AF ANALYSEPARAMETRE, PAKKEL@ASNINGER.

8.1 Vandforsyningsanizeg.

Drikkevandsbekendtggrelsen.

8.2 Undersegelsesprogram
for vandanalyser.

Boringsko;ltrol

Valget af analyseparametre, for at "fange" en eventuel forurening
eller for at beskrive grundvandets kvalitet, vil altid vare et kompro-
mis mellem det gnskelige og det gkonomisk acceptable.

Ved vandforsyningsanlag forstds steder, hvor det oppumpede vand
anvendes som drikkevand eller produktionsvand i forbindelse med
levhedsmiddelindustri samt anden industri, der stiller szrlige sund-
hedsmzssige krav til vandkvaliteten. Endvidere betragtes vand til
vaskning og vanding af spiselige gartneriafgréder som produktions-
vand til levnedsmiddelindustri.

I Bekendtggrelsen om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsan-
leeg, nr. 515 af 29. august 1988 - i daglig tale kaldet Drikkevandsbe-
kendtggrelsen - er anfgrt hvilke undersggelser, der skal foretages pa
vand fra forskellige typer af vandforsyningsanlaeg. Undersggelseme
foretages pa drikkevand udtaget dels pd vandveerket og dels p8 led-
ningsnettet. Desudén foretages der boringskontrol pé rivand ud-
taget direkte fra den enkelte boring. Frekvensen af de enkelte un-
derspgelser er anfgrt i bekendtggrelsen eller en vejledning til be-
kendtgarelsen.

Boringskontrollen indeholder analyse for indhold af grundvandets
hovedbestanddele.

Boringskontrollcr.l anvendes ved indledende undersggelser ved sével
losseplads-/depotunderspgeiser som i forbindelse med grundvands-
overvigning.

Boringskontrollen anvendes ligeledes ved en eventuel efterfglgende
overvagning, eventuelt suppleret med specielle parametre, hvis seer-
lige forhold ger sig galdende.

Boringskontrollen indeholder fglgende parametre:
Generelt

Temperatur

pH

Ledningsevne
Permanganattal
Inddampningsrest
It

Aggressiv kuldioxid
NVOC

Nikke!

53



Positive ioner

Calcium
Magnesium
Natrium
Kalium
Ammonium
Jem
Mangan

Negative ioner

Bicarbonat

Chlorid

Sulfat

Nitrat

Nitrit

Fluorid

Totalt fosforindhold

Aluminium og nikkel kan ofte udelades af programmet, disse to
parametre indgér i programmet af toksikologiske grunde.

Supplerende analyser.

Niér grundvandet er forurenet, for eksempel med perkolat fra en
losseplads, er det ikke tilstrackkeligt at udfgre en boringskontrol pd
vandet. Ofte kan det konstateres allerede ved prgvetagningen, hvis
vandet er pavirket med perkolat.

Boringskontrollen kan da suppleres med fglgende parametre:

Kemisk iltforbrug (COD)
Biokemisk iltforbrug (BIS)
Flygtige syrer

Fri CO2

Total fenol

Total kvalstof

Olie/fedt.

Specialanalyser

Specialanalyser foretages, hvis de indledende undersggelser indike-
ret, at seerlige forhold ger sig geldende. Ligeledes foretages der
specialanalyser, hvis der indenfor omridet findes tidligere eller nu-
vaerende punktkilder, som kan have medfgrt specielle forureninger.

Eksempel pi specialanalyser kan veere:
Tungmetaller

GC-screening for organiske oplgsningsmidler
GC-screening for chlorerede kulbrinter
GC-MS screening

Overfladeaktive stoffer.
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8.3 Jordprever til analyse

Specialanalyser foretages normalt fgrst efter aftale med Miljgkon-
toret.

Ved boringer, som udfgres i forbindelse med forureningsundersggel-
ser, kan det vare aktuelt under borearbejdet at medtage jordprgver
til analyse. Det aftales med rekvirenten, hvis der skal udtages prover
til analyse.

I de aktuelle tilfzlde skal der udtages dobbeltpraver, siledes én
preve vurderes geologisk og én prgve opbevares med henblik pa
eventuel analyse.

Prgven beregnet til analyse opbevares i glas med tatsluttende g -
henkogningsglas. Prgven opbevares merkt og koldt, ved eventuel
lzengere tids opbevaring opbevares prgven i nedfrossen tilstand.
Glasset m3 ikke 3bnes inden analysetidspunktet for at undgd tab af
eventuelle letflygtige forureningskomponenter.

Eventuel PID-méling foretages pd prgven beregnet til geologisk

vurdering, og emballagen skal da vaere en diffusionstaet pose eller et
glas.
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ARHUS AMT

TEKNISK FORVALINING
Lyseng Allé 1 + 8270 Hajbjerg

Telefon 86 27 30 44, selvvalg 86 27 68 55 + lokalnr.

Telefax 86 27 61 94

MIU@KONTORET

MARKJOURNAL: BORINGER/GRAVNINGER BILAG

BILAG 3™

Lokalitetens navn:

Journal ar.:

Dato:

Initicler:

Bering/gravning:

Udgangskote:

Vand kruffet m.u .

Borings-/gravningsmetode:

Firma:

Pejlerer

Laggraense
Praver

Dybde

Prove
nr.

Beskrivelse

) =rt

_60_-.

00—

— 20 —

b— &0 —

00—

e OO—

Skitse over boringens/gravningens plocering pd lokaliteten indiegnes pa bagsiden.

Bemaerkninger:

Prevesignatur: — poseprave

X glaspreve







003414 Meddelelse om boring

Vejledning pa bagsiden.

Borerapportans farste side op jordprever skal ltlg. vandforsyningsioven indsendes til DGU.
Der udiages jordpraver for hver 6 meter, dog mindst én preve al hvert jordlag.

Eventuel vandanalyse bedes vedlagt i kopi eller efiersendt.

DGU leverer szrligt skema 1l brug ved provepumpning.

Kopr at DGU's provebeskrivelse vil blive fremsendt,

Udtyldes med skrivemaskine eller kuglepen, {Tryk hirdl)

Borerapport fra

dato

denne side sendes til

BILAG

Madiaget DGU d.

Brendborerfirma jour. ne.

Prover modtaget DGU d.

DGU ark. nr.

Danmarks Geologiske Undersagelse (DGU)
Thoravej 31 - 2400 Kebenhavn NV

Telefon: (01) 1066 00
navn t nr.
Boringen
udfert for adresse oy post nr
adresse/ejendomsnavn kommune
Borested
ami
. fra dato ar | 1l date ar format boremelode
. Udfert i tiden |
udv, diam. dybde udv, diam, - dybde udv. diam. dybde kortbtad nr.
Borerar . . n
til m til m tii m
udv. diam. dybde materiale udv. diam. dybde matenale afstand 11 kortkanter i mm
Forerer . . N
fra til m fra 1il m
udv. dam. materiale spaliebredde/maskevidde
Filterrer
‘mm
5 . | fra u fra tit gruskastning
iiterinte
ite rva m u.lerr, m u.terr. i v b
- for pumpming (ro-vandstand} fer pumpning (ro-vandstand) | for stop af pumpming
Pejling
m u.terr, m o.terr. m u.terr.
. m3 pr. time ved m sankning m? pr, ime ved m sankning m? pr. time ved m g 3
or S ’ / J
. pumpel 1 pumpet | pumpet i afiest pa kort
prevepumpning . . .
timer R timer timer Terrsn- m
N vandstand under eller over terrmn ved feigende tidspunkter efter stop af pumpning hoi nivelieret
Tilbagepsjling ; . iy . . . 1de
3 min, 10 min. 30 min, 2 timer 6 timer m
i Beskrivelse af jord beskaffenhed, farv i [Frovetagnings|  prgve
Dybder i m u. terraen af jordlagenes , farve, vandfering m.v. dybde mu_terr nr.
Q-
|
Fortsamttes pa nyt skema

Oa 09-67 4 mros SKOMLNDE




Kendetegn

BILAG 5

BESKRIVELSE AF JORDPR@VER

for de forskellige hovedbestanddele

Type Kendetegn

STEIN Kornstgrrelsen er over 60 mm

CGCRUS Kornstgrrelsen er mellem 2 og 60 mm

SAND Kornstgrrelsen er mellem 0,06 og 2 mm

sSIrXrr.Tr Kornstgrrelsen er mellem 0,002 og 0,06 mm, en udrullet
vad pglse, kan "gimpe", det vil sige har harmonika-
struktur, kan relativt let gnides af h®nderne

I.LER Kornstgrrelsen er mindre end 0,002 mm, en udrullet
polse, er plastisk og "dgd" uden elasticitet, kan ikke
gnides af handerne, men skal vaskes af

MORIIFNE Altid usorteret med bade ler, sand cog ofte sten i samme
stgrrelse

MULD Mprk farve, smuldrende og let, krummestruktur

TORN Overvejende organisk stof med synlige planterester

SYTJIE Kaldes ogsd for dynd. Besta8r overvejende af findelt
organisk stof uden synlige planterester, farven ofte
m@grk, men den kan ogsd vare grgnlig eller lys

BRUNKUL Indkullet tgrv og gytje, ikke elastisk og vandafgivende
som tgrv og gytje

DITATOMIT Kaldes ogsd for kiselgur. Det bestar af skaller af ki-
selalger, meget let i tgr tilstand. Moler bestéar af
diatomit. Farven kan vare bade lys og mgrk

KATLKSTEIN Bruser altid med fortyndet saltsyre og har typisk lys
farve. Overvejende hird, kan vere grovkornet og inde-
holder ofte synlige skaller i form af f.eks. bryozoer

KRTDT Altid hvid, ensartet udseende, blpd og afsmittende

FPLITINT Hard, muslet brud, dannet som udfzidninger i kalksten,
idet flint fra kridttiden typisk er sort, og flint fra
Danien typisk er grd

MYy REMAT.IV Rustagtigt udseende, kan vere hard og metalagtig og har

OG OKKER

nezsten altid rustskorper, kan forekomme som belagning
og rustudfzldninger i sand- og grusaflejringer




BILAG 6

REKKEFQLGE VED BESKRIVELSE AF JORDPREVER

1. HOVEDBESTANDDEI., INCL. KORNSTORRELSE OG SORTERING
sten, grus, sand, silt, ler,
morzne, vulkansk aske
muld, terv, gytje, brunkul -
kalksten, kridt, diatomit
flint, okker, myremalm o.1l.

2. UNDERORDNEDE BESTANDDELE
klastiske komponenter (ler, sand, osv.)
Organisk stof (muld, teorv, gytje, osv.)
forsteninger og skaller
kemiske udfzldninger (f.eks. flint, kalk, jernkarbonat,
jernsulfid, rust)

3. STRUKTUR
lagdelt, lamineret, krydslejret, med gravegange
belastningsstrukturer, sprazkker, glideflader mv.
oplgsningshulrum, udfzldninger

4. FARVE
rod, brun, gul, (tegn pa iltende forhold)
gronlig, bla, (tegn pd ikke-iltende forhold)
sort, merk, (organisk stof, mangan eller me¢grke mineraler)
hvid, lys (kan vere pga. kalk, kiselgur el. ren kvarts)

5. KARAKTERISTISKE MINERALER
kvarts, glimmer, glaukonit, fosforit, £lint
feldspat, pyrit, gips, vivianit

6. KALKHOLDIGHED
kalkfrit, svag kalkholdig, kalkholdig, st®rk kalkholdig

Efter at trin 1 til 6 er beskrevet for alle pregver i en boring el-
ler serie, kan der foretages en tolkning af aflejringsmiljep og al-
der for preverne, d.v.s. trin 7 og 8.

7. AFLEJRINGSMIL J@ , TOLKNING
glacial (gletcher, flydejord, smeltevand, isse)
vind (klitter, dszksand)
ferskvand (vandlgb, delta, s@, mose)
marin (strand, lagune, tidevand, shelf, kontinentalskrant,
dybhav)

8. GEOLOGISK ALDER, TOLKNING
postglacial, senglacial, glacial, interglacial
pvre tertizr (iser mioccan)
nedre tertiar (selandien, eocan)
danien,
kridt (senon = gvre kridt)



BILAG 7
BONNERUP STRAND V/V B& 1987

UDBYGNING  PROFIL F~ INDHOLD mg/l

KOTE 3m 0 0 05 10 15 20 25 3.0 35
R QUL SAND
FLORID LEDN. EVNE.
FIN GRA SAND 5 —
FIN SAND SKALLER 4, |
GRON LER SKALLER
SORT LER SKALLER 15
_ 20—
FIN UREN SAND
BRUNKUL 2%
LER, SAND. 30 —
BRUNKUL
GRA SAND RAL 35—
LERSTRIBER STEN
40 —
GRA SAND RAL _—
GRA LER RAL 50 —
SAND
GRA SAND 55 —
GRA SAND
LERSTRIBER
60—
GRA LER
STEN
65—
GRA LER STEN
KALK FLINT 20—
7
40 S0 60 70 80 90
KALK LEDN. EVNE. ms/m
FARDIG BORING: 20 M/t VED 6,8 m SENKNING.
F = 0,37 mg/l LEDN. EVNE = 32ms/m

CU= 9mg/t
FLUORID OG LEDNINGSEVNE BESTEMT UNDER BOREARBEIDET VED EN T@RBORING.



BILAG 8

Grundfos MP1 i mobil udrustning

Anvendelse

Grundfos MP1 monteret pi slangevogn med 50 m slange. Pumpesystemet anvendes til at
renpumpe og forpumpe undersggelses- og overvigningsboringer. Den er velegnet til 63 mm
boringer og 125 mm boringer med kort filter.

Slangevognén er forsynet med store hjul og kan derfor transporteres gennem ujeevnt terran af
een person. Pumpens elkabel er trukket ind igennem pumpeslangen, hvorved op- og nedfgring

samt udvendig renggring er szrdeles let.

Op- og nedfiring kan foretages af een person uden anvendelse af h&ndspil.

Grundfos MP1 i mobil udrustning.



Inde i slangetromlen er der anbragt et dobbelt ventilarrangement, hvorved vandstrgmmen

fordeles i en aflgbsslange og en prevetagningssiange.

Ventilarrangement i slangetromie.

Ved hj=lp af ventilerne kan der uafthzngigt af pumpens indstiliede ydelse skabes helt optimale
veerdier for flow og modtryk i forbindelse med prgvetagning og on-line filtrering.



FTeknisk beskrivelse

Pumpe: Grundfos MP1 med 60 m Teflon-kabel
Frekvensomformer: Grundfos BTI-MP1
Slangevogn: Mildahls Maskinfabrik, Odder

opsvejset i stalrgr og profiler
Slange: Sort PEL @25 mm 50 m lang

- Slangeovergang ved pumpe:
Swagelok rustfri fitting med skareringe. Pasvejset studs til indfering af elkabel, samt afdrejet

pé yderdiameter.

Slangeovergang ved tromle: .
GF + kugleventiler og overgangsfitting med udfgring af elkabel udfgrt i sammensvejset PP.

Aflgb 25 mm g, prgveudtag 12 mm ¢.

Materialevurdering
Pumpesystemet er udfert i rustfrit stél, polyethylen, polypropylen og teflon, som er materialer,

der ikke vil pévirke vandprgven.

Ydelser

2,5-35 1/min, regulerbar med frekvensomformer og ventiler.

Yderligere information kan fas ved Grundvandsafdelingen.



BILAG 9

NAGLEFARDIGT AFVAERGESYSTEM MED MP1 ELLER SPE

Tankanleg og oplag af benzin, olic m.m. udger en potentiel fare for udslip af forurenende
stoffer, eksempelvis pa grund af uheld eller p& grund af utaette tanke.

Ofte har forureningen stdet pd i l&ngere tid inden den erkendes, og det vil derfor vere
vanskeligt og omfattende at etablere de afvaergeforanstaltninger, som er ngdvendige for at
fijerne al forurening.

Specielt i omrader, hvor grundvandet er sarbart, bgr man allerede i forbindelse med etab-
leringen af anleggene indbygge foranstaltninger, som forhindrer, at et eventuelt udslip foru-
rener grundvandet.

En mulighed er at etablere boringer med fast installerede pumper, som fungerer badde som
overvignings- og afvargeboringer.

Der findes i dag markedsfgrte teknikker til at udfere skra boringer, hvorved pumpeme kan
anbringes direkte under tankene.



BILAG 10

Grundfos SP 3 i mobil udrustning

Anvendelse
Grundfos SP 3 monteret pé slangevogn med 55 m slange.

Pumpesystemet anvendes til at renpumpe og forpumpe dybe 125 mm boringer.
Slangevognen er afbalanceret og udfert med store hjul, hvorved den let kan transporteres gennem

ujeevnt terren af 1-2 personer.

Pumpens elkabel og pumpeslangen kan demonteres ved pumpen uden brug af varktgj. Herved lettes

handteringen i felten, og det undgas at f3 knzk pi slangen.

Pumpens elkabel er trukket ind gennem pumpeslangen, og op- og nedfiring samt udvendig renggring
er derfor szerdeles let. Op- og nedfiring sker med héndspil pa et sammenklappeligt treben. Under op-
haling af pumpen bgr der vaere 2 personer til henholdsvis at betjene spillet og rulle slangen p3 vognen.

Grundfos SP3 i mobil udrustning.



Inde i slangetromlen er anbragt et dobbelt ventilarrangement, hvorved vandstremmen fordeles i en

aflgbsslange og en pravetagningsslange, se foto i bilag 8.

Ved hjzlp af ventilerne kan der uafhangigt af pumpens indstillede ydelse skabes helt optimale vardi-
er for flow og modtryk i forbindelse med prgvetagning og on-line filtrering.

Teknisk beskrivelse
Pumpe: Grundfos SP 3A 15 NE

3 x 380 V med Teflonkabel
Frekvensomformer: Hitachi HFC-VWS

3x380V, 53 A med fjernbetjening 10-60 Hz
Slangevogn: Mildahls Maskinfabrik, Odder

Opsvejset i stilprofilrgr
Slange: Sort PEL ¢32 mm 55 m lang

Slangeadskillelse ved pumpe: o
Snap-Lock-kobling i PP, 32 mm.

Slangeovergang ved pumpe:
Swagelok rustfri fitting med skareringe. Pdsvejset studs til indfgring af pumpekabel, samt galge til

Igftewire.

Adskillelse af pumpekabel ved pumpe:
4-polet Subconn-undervandsstik. Kan adskilles og samles under vand.

Slangeovergang ved tromle:
Rustfri kugleventiler og overgangsfitting med pésvejset studs til udfgring af elkabel. Aflgb i Snap-Lock
32 mm ¢, og prgveudtag i 12 mm @.

Treben med spil:

SP-Finmekanik, Arhus.

Sammenklappeligt treben i aluminium, spil med indstillelig slirebremse og l8sepal. Pdmonteret 60 m
plastbelagt stilwire, ¢ 5 mm.



Materialevurdering
Pumpesystemet er udfgrt i rustfrit stal, polyethylen, polypropylen og teflon, som er materialer, der ikke

vil pavirke vandprgven.

Ydelser

20-75 1/min regulerbar ved frekvensomformer og ventiler.

Yderligere information kan fis ved Grundvandsafdelingen.



BILAG 11

Grundfos SP 8

Anvendelse
Grundfos SP 8 anvendes til renpumpning af meget dybe eller meget hgjtydende kontrolborin-

ger samt til prevepumpninger.
Pumpen skal hindteres med 3-ben og handspil, se bilag 10.

" Pumpeslangen udggres af 3" brandslanger i PVC, som samles med klokoblinger i aluminium
under nedfiringen.
Der er ikke fremstillet noget ventilarrangement til udtagning af vandprgver.

Pumpen kan kgres med fast ydelse ved hjzlp af et motorvermn, eller med variabel ydelse ved

hjelp af en frekvensomformer.

Teknisk beskrivelse
Pumpe: Grundfos SP 8-15,3x380 V
Frekvensomformer: Hitachi HFC-VWS
3 x 380 V, 8A med fjernbetjening 20-50 Hz
Overgang til slange: 2" nippelrgr med overgang til 3" STORTZ kobling i aluminium.
Slange: 3" bld/sort PVC-brandslange i lzzngder 4 10 og 20 m.
Slangekoblinger: 3" STORTZ koblinger i aluminium.
Pumpekabel: 60 m 4 x 1,5 mm® gummikabel samlet med

Grundfos forlaengerstik.



Materialevurdering

Pumpesystemet er udfgrt i gummi, blgdgjort PVC og aluminium.

Systemet egner sig derfor ikke til udtagning af vandprever til analyse, undtagen til grovere

bestemmelser af makroioner.

Ydelser

50-150 )/min, enten fast ydelse bestemt af lgftehgjden eller med frekvensregulering,



BILAG 12

Membranpumpe KS1

Anvendelse
Membranpumpe KS1-AAM 3 x 220V,10 - 65 Hz

Denne pumpe er nyudviklet af konsulent Kurt Sgrensen i samarbejde med Grundvandsaf-

delingen.

Pumpen er udviklet for at kunne prgvetage i S0 mm forergr og i meget lavtydende 63 mm

forergr.

Pumpen arbejder efter et vandhydraulisk princip, hvor en pulserende vandstrém bringer en
gummiblere til at pulsere i et rustfrit stilrgr afgraenset af kontraventiler. Herved fortranges

indstremmende vand gennem en pumpeslange til terre&noverfladen.

Pumpen er via en frekvensomformer regulerbar i omrédet fra 1,5-7 I/min. Pumpen er i stand
til at pumpe store koncentrationer af opslemmet stof, urenheder og partikler bort.

Den er ufglsom for luftindtag (tgrkersel) og er derfor velegnet til at renpumpe lavtydende
boringer, boringer med sandgennemfald og til at oprense tilslammede filterrgr.

Pumpens langsomme pulsering med minimal tryk og bevagelsespavirkning af det oppumpede
vand giver mulighed for en szrdeles skdnsom pravetagning.

Pumpen er monteret pd slangevogn med 45 m slange.



Membranpumpe KS1 med drivmekanisme.

Inde i slangetromlen er anbragt en kontraventil og et dobbelt ventilarrangement, hvorved

vandstrgmmen opdeles i en aflgbsslange og en prgvetagningsslange. Se foto i bilag 8.

Ved hjzlp af ventilerne kan der uafhzngigt af pumpens indstillede ydelse skabes flow og mod-
tryk 1 forbindelse med prgvetagning og on-line filtrering.

Teknisk beskrivelse

Pumpen er p.t. operationel, men under videreudvikling, hvorfor den tekniske beskrivelse er
ufuldstaendig.

Pumpedel: Rustfri stél og nitrilgummi ca 38 mm @.

Slanger: Pumpeslange sort PEL, 16 mm ¢ 45 m lang

Drivslange Nylon, 16 mm g 45 m lang



Slangeovergang med tromie:
GF + kugleventiler og kontra ventil i sammensvejset PP.
Aflgb 25 mm @. Prgveudtag 12 mm @.

Drivimekanisme: Under udvikling
Effektforbrug mindfe end 2 KW ved 220 V

Materialevurdering
Pumpesystemet er udfort i rustfrit stl, gummi godkendt til levnedsmidler, polyethylen og poly-

propylen, som er materialer, der ikke vil pavirke vandprgven.

Ydelser

1,5 - 7 Ifmin regulerbar pulserende vandstrgm.



BILAG 13

Honda WB 10

Anvendelse
Honda WB 10, benzindrevet anvendes til renpumpning af hgjtydende boringer, hvor grundvandsspejlet
maksimalt afsznkes til 5-7 m.u.t., og hvor afgasning af vandet er af mindre betydning, f.eks. ved den

forste renpumpning af nyetablerede boringer.

Pumpen er forsynet med 11 m sugeslange med kontraventil i bunden.

Pumpens ydelse er meget afhengig af igftehpjden, og ydelsen lader sig kun vanskeligt regulere ved
hjalp af omdrejningstallet.

P4 pumpens aflgb er anbragt 2 kugleventiler, hvorved vandsirgmmen kan neddrosles og deles i af-
Igbsslange og prgvetagningsslange.

Honda WB10 med sugeslange og aflgbsventiler.



Teknisk beskrivelse

Pumpe: Honda WB 10, benzindrevet

Sugeslange: Armeret PVC slange ¢ 25 mm

Kontraventil: PVC kugleventil, neddrejet til ca 28 mm 4.

Slangekobling: 25 mm Snap-lock i polypropylen, 25 mm galvaniseret jernrgr med forniklet mes-

singkuglehane, 25 mm til aflgb, og 12 mm til prgveslange.
Materialevurdering
Pumpesystemet er udfprt i hird- og blgdgjort PVC, aluminium, polypropylen og forniklet messing.
Ved store Igftehgjder suges luft ind pa pumpens sugeside.
Systemet egner sig derfor ikke til udtagning af vandprgver til analyser, undtagen til grovere bestem-
melser af makroioner.

Iltmélinger vil pi grund af utztheden pa sugesiden vaere meget problematiske.

Ydelser

15-60 1/min, reguleres med kugiehaner.



Arhus Telefon: 86 27 30 44
Amtskommune Selwvalg: 86 27 68 55 + lokalns.

TEKNISK FORVALTNING  MILIGKONTORET » Lyseng Alla 1, 8270 Hejbjerg Telefax: 86 27 61 96

BILAG 14

Lokaliseringsskema
DG, arkiv ar,
Navn
Anvendelse:
Adresse
Pejlbarhed:
Ejendommens elier virksombedens art
[ Ejerskifte
Oplysninger Overfert fra boreprofil Oplyst pa stedet Pejleresultater
til .t til maut. | Malepunki:
Forerersdiameter - - - - Malepunkt terraen; m
Boredybde Vandstand u. malepunkt: m
Vandspejl dybde Vandstand terraen: m
Vandmasngde maft ms mfi ms | Tid siden pumpning:
Ar af
Boringen Pumpetype:
Lodret snit brend eller bori
udtert e Al TR
Dato af
Lokaliseret
Oplysninger
meddelt af
Bemaerxkninger

Beliggenhedsskitse:

Afstande fra kortkanter i mm

Kortblad nr.
A @
S

Terraznkote : m
Allasst pa kort i terraen

Niv. punkt

Kote for niv. pkt. : m
Niv. punkt  terraen: m
Niv. terraen kote : m
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ARHUS AMTSKOMMUNE

Amtvandvaesenet

Lyseng Allé 1, B270 Hejbjerg

PEJLESKEMA

VANDPLANLEGNING

Lokalisering

D Omlokalisering

O Nylokalisering

Bemaerkn. Bequgende 'Dd.
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BILAG 16

Arhus
Amtskommune PUMPESKEMA

TEKNISK FORVALTNING — MILJ@KONTORET
Lyseng Alld 1 = 8270 Hojbjerg — Tit, 06 27 30 44
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