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1. Baggrund.
Med udgangspunkt i et mgde med Vandforsyningen Brovst & Omegn d. 1. juli 2008 er der
besluttet at gennemfare en undersggelse af 4 indvindingsboringer.

Der har tidligere veeret udfart undersggelser og omforandringer af vandveerkets indvindings-
boringer nr. 1 (DGU 25.385) og 3 (DGU 25.483).

Formalet er, at vandveerket lgbende sikrer sig, at tilstanden og driften af vandforsyningens
indvindingsboringer sker pa den bedste og mest sikre made, sa bade boringernes fysiske til-
stand samt vandkvaliteten lgbende dokumenteres i orden.

DVN deltager i planleegning, tilsyn og rapport om forslag til design af de evt. omforandrin-
ger af boringerne, den videre drift og overvagning (dokumentation af boringernes drift).

Der blev planlagt et undersggelsesprogram med budget for i alt 4 indvindingsboringer i saet
af 2 boringer pr. gang.

| den endelige rapport til bestyrelsen indseettes bilag med borejournaler, udvalgte grafer mht.
vandkvalitet, udvalgte logresultater fra Orbicon og forslag til fremtidig drift og overvagning.

Vi har under det videre forlgh ogsa foreslaet genoptagelse af undersggelserne af de udfarte
prgveboringer pa Katrinelyst, sa bestyrelsen kan overveje, om indvinding fra det nye kilde-
felt skal planlagges. Arsagen til denne overvejelse er stigende nitrat i nogle af indvindings-
boringerne.

2. Kort beskrivelse af planen for projektet :

To boringer tages ud af driften ad gangen.
A: B4 (25.490) og B6 (25.530)
B: B2(25.399) og B5 (25.491)

Brandborer Jgrgen Sgrensen afmonterer boringerne, og der udferes trykpravning af forere-
ret, hvorefter boringerne logges. Orbicon udfgrer arbejdet med logging.

Logging : flowlog/caliperlog, naturlig gammalog, induktionslog (saltvand), fluid-
resistivitetslog, temperaturlog og video som en pakkelgsning.

| forbindelse med flowlog udtages vandpreve fra bund og top jfr. i gvrigt flowlog og fluid-
log.

Samtidig undersgges problem med B5 (DGU 25.491) og kontrolboringen (DGU 25.624 )
med de 4 filtre.
Er nogle af disse utzette ? og kan dette vaere arsagen til B5’s varierende og hgje nitrattal ?

Data for hver boring sammenstilles. Der laves oplaeg fra brendborer Jgrgen Serensen og
DVN om behov for yderligere tiltag mht. evt. ombygning af boring.

Er jernrgr og tryktest i orden (ingen tegn pa gennemtzringer), og viser data gode analysere-
sultater m.m., vil behovet for nyt forerar kunne udskydes en arreekke, idet et nyt forergr og
filter i sa fald kun vil medfare stgrre seenkning og dermed gget energiforbrug.
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3. Resultater fra de udfarte undersggelser.
Der henvises til Orbicons rapport, hvis der gnskes detaljer vedrgrende de geofysiske logs.

Undersggelse ved logging og videoinspektion :

Undersggelse af B4 (DGU 25.490) og B6 (DGU 25.530) er udfart d. 16/9 2008.

Der er udtaget top og bundpraver, men der er ikke udfgrt flowlog, da "man” mente, at det
ville medfare problemer, at komme af med vandet under flowlogning. Derfor mangler der
information om indstremningsfordelingen i B4 og B6.

Undersggelse af B2 (DGU 25.399) og B5 (DGU 25.491) er udfart d. 23/9 2008.
Her er der udfart det fulde planlagte program.

Resultat for B2 (DGU 25.399) :
Det har ikke veeret muligt at udfare tryktest.

Fra Orbicons rapport:

Forergret er af metal og fremstar teeret med begyndende afskalninger under vandspejlet, men
der ses ingen gennemtaeringer.

Fra 13 m.u.t. og til bunden af boringen ses knoldede udvakster pa forergret.

Ved 36 m.u.t. ses kraftig bakterieveekst.

Kalken fremstar opspraekket og belagt i hele boringens dybde.

Tilstanden af boringen vurderes at vaere ringe pga. tering i foreraret.

Top og bundpraver.

B2 Nitrat (mg/l) | Chlorid (mg/l) | Ledningsevne (mS/m)
@vre 25 51 47
Nedre 0,80 280 86

Forslag til omforandringer:

Det anbefales at fortseette indvindingen indtil B4 og B5 er ombygget med den nuvarende
pumpe. Forergret er formentlig taet, og nitrat ligger pa et lavt niveau i forhold til flere af de
andre boringer. Herefter kan der besluttes evt. ombygning med afpropning med bentonite i
bunden ( saltvand ) og filterseette fra ca. 28 til 38 meter under ref. punkt (top forerer).

Der sgges etableret et enkelt system til overvagning af ravandsledning, stigrer, kontraventil
samt ravandspumpens tilstand - se bilag 6 og overvagning.

Ombygning pa sigt.
Pa sigt kan boringen ombygges til en ”lukket boring” med nyt forergr og filter, men der bar
ikke filterseettes i bunden af boringen, da klorid i bunden ligger over graenseveardien.

Resultat for B4 (DGU 25.490) :
Det har ikke veeret muligt at udfare tryktest
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Fra Orbicons rapport:

Forergret er af metal og fremstar teeret med begyndende afskalninger under vandspejlet, men
der ses ingen gennemtaeringer af raret.

Knoldede udvakster og grubetaringer fra 22,5 m.u.t. til bunden af forergret.

Ved 23,91 m.u.t. ses udvaekst under samlingen, hvilket kan indikere, at samlingen er utet.
Fra 25 m.u.t. til bunden af boringen er forergret kraftigt teeret.

Kalken fremstar opspraekket og belagt indtil 50 m.u.t. Herefter er kalken kun svagt belagt.
Tilstanden af boringen vurderes at veere ringe pga. teering i forergret og en mulig uteethed.

Top og bundpraver:

B4 Nitrat (mg/l) | Chlorid (mg/l) | Ledningsevne (mS/m)
@vre 51 65 49
Nedre 23 160 67

Forslag til omforandringer:

Det anbefales at planleegge en ombygning med teet forergr i PVC ( 160 mm ) og filter fra ca.
40 til 50 meter under referencepunkt (forerer). Der vil vaere gode chancer for, at nitratindhol-
det vil falde. Problemet med det synlige utatte forerer lgses.

Der sgges etableret et enkelt system til overvagning af ravandsledning, stigrer, kontraventil
samt rdvandspumpens tilstand - se bilag 6 og overvagning.

Resultat for B5 (DGU 25.491) :
Det har ikke veeret muligt at udfere tryktest
Der er udfart tryktest pa pejleboring med de 4 adskilte filtre. Alle har vist tegn pa utaetheder.

Fra Orbicons rapport:

Forergret er af metal og fremstar teeret med begyndende afskalninger under vandspejlet, men
der ses ingen gennemteeringer.

Der ses knoldede udveekster fra 22 m.u.t. til bunden af forergret.

Kalken fremstar opspreaekket og belagt i hele boringens dybde.

Tilstanden af boringen vurderes at veere ringe pga. teering i forergret.

Top og bundpraver :

B5 Nitrat (mg/l) [ Chlorid (mg/l) | Ledningsevne (mS/m)
@vre 68 41 44
Nedre 31 52 50

Forslag til omforandringer:

Der foreslas lukning af pejleboring med bentoniteforsegling, og der udfares filtersaetning i
B5 med filter fra ca. 50 til 56 meter under referencepunkt (forerar). Filter @ 125 og forergr
@160 mm.
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Ved ombygningen vil man undga pavirkninger fra de uteette samlinger i forergr og evt. pa-
virkninger fra den utsette moniteringsboring.

Der er gode muligheder for, at nitratindholdet vil falde. Der skal muligvis fglges op med ud-
syring, da der veelges et forholdsvis kort filter. Analyserne viser, at klorid ogsa ligger lavt i
bunden, sa en udsyring vil neppe kunne gge kloridindholdet. Den efterfalgende maling af
ydelse og senkning vil vise, om det er muligt at montere en stgrre pumpe.

En lille pumpe har den fordel, at nitrat ikke treekkes sa hurtigt ned mod det dybere indvin-
dingsfilter. Derfor anbefales generelt at de ombyggede boringer karer lengere med lav ydel-
se.

Resultat for B6 (DGU 25.530) :
Det har ikke veeret muligt at udfere tryktest, selvom der er monteret forergrsforsegling.

Fra Orbicons rapport:

Forergret er af metal og fremstar teeret med begyndende afskalninger under vandspejlet, men
der ses ingen gennemtaringer.

Fra 22 m.u.t. til bunden af forergret fremstar det med knoldede udveekster

Kalken fremstar opspraekket og belagt i hele boringens dybde.

Tilstanden af boringen vurderes at veere ringe pga. teering i forergret.

Top og bundpraver:

B6 Nitrat (mg/l) | Chlorid (mg/l) | Ledningsevne (mS/m)
@vre 52 85 57
Nedre 47 130 66

Forslag til omforandringer:
Det foreslas, at denne boring prioriteres, som den sidste der evt. ombygges, da nitrat ligger
hgijt i bade top og bund.

Ved ombygning opnas den fordel, at forsyningen far en gget sikkerhed med et tzt forergr og
mulighed for lgbende test for teethed samt ved filterseetning i bunden af boringen og monte-
ring af en mindre pumpe kan nitratindholdet evt. falde lidt.
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4. Forslag til det videre forlgb.....

Ombygning af boringer.

B5 og B4 kan med fordel planleegges ombygget til lukkede boringer med nye teette forerar.
Ombygningen planleegges med JS.

B2 kan afkortes, og der kan ligeledes planlaegges nyt forerar og filter.

B6 kan forsggsvis filtersattes i bunden. Herved vil man vere sikker pa, at forergret er teet,
men der skal ikke forventes den store &ndring i nitrat, da bundvandet i forvejen ligger hgjt
mht. nitrat.

Det antages, at der kan placeres @125 filtre med gruskastning ca. 2 meter over filter og teet-
ning med bentonite og @160 mm foreraor.

Der udtages vandprgve til analyse for nitrat og klorid. Ledningsevnen males pa stedet.
Efter ombygningen foretages renpumpning og korttidspumpning med pejlinger. Det vil sa
vise sig, om det efterfalgende bar foretages udsyring.

Udvikling i vandkvalitet.

Alle analyseparametre registreres lgbende og overvages - se pa adressen
www.mitdrikkevand.dk eller fra link fra hjemmesiden www.brovstvand.dk.

I bilag 3 ses udviklingen i nitrat og klorid i drikkevandet samt B1, B2, B3, B4, B5 og B6.
Det ses, at nitratindholdet i drikkevandet er forholdsvis stabil, mens is&r boringerne 3, 4, 5
0g 6 generelt er stigende, siden nedpumpningen stoppede. Flere ligger omkring eller over
graenseveardien.

Med de foreslaede ombygninger vil der vaere en god chance for, at indholdet i nitrat i B5 og
B4 vil falde pa kort sigt. Fortsattes den skansomme indvinding og medtages nyt kildefelt
"Katrinelyst” kan nitrat evt. falde pa langt sigt, sa indvinding af vand lokalt kan fortsatte
permanent.

Indholdet i BAM er generelt lavt og ikke et problem p.t.

Ombygningerne vil dog ogsa hjalpe med mindre BAM-indhold.

Indvindingsstrategi.

Det anbefales at fortsette den allerede vedtagne indvindingsstrategi med skansom indvin-
ding.

Resultaterne fra ombygning af B4 og B5 vil vise, om der evt. skal justeres mht. pumpester-
relser.

Indvindingen udvides med ny produktionsboring "Katrinelyst” - "B7”.

Farste trin til etablering af nyt kildefelt.
Det anbefales at udvide med undersggelsen af prgveboring DGU nr. 25.632 og 25.633 pa
Katrinelyst jorde - se oversigtskort.

Nedre filtre i de 2 moniteringsboringer renpumpes med ca. 10 m3/t. Der pejles i nedre og
gvre filter, og der udtages vandprever i omfang boringskontrol + pesticider”, sa analysen
0g prevepumpningsdata kan vedlaegges ansggning om etablering af en ny produktionsbo-
ring.
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Det gvre filtre analyseres kun for nitrat og klorid efter renpumpning med lille pumpe.

Tidligere analyser sammenstilles med de nye resultater, og der planleegges, hvor det nye Kil-
defelt med sterste fordel kan placeres. Der indsendes ansggning til kommunen.

Egenkontrol for boringer.

Forslag til udvidelse af ”mitdrikkevand” til ogsa at omfatte vedligeholdelse og driftsda-
ta som muligger en enkel made at overskue bl.a. boringens fysiske tilstand:

Ved at indfare strategiske malinger af ro— og driftstryk ved boringerne, vil grafer i IT-
systemet lgbende dokumentere, at savel ekstra kontraventiler, kontraventil i dykpumper og
stigrgr samt ravandsledninger og forerar er taette.

Tryktest med manometer ved prevehane vil ogsa dokumentere pumpens tilstand.
Sammenholdes dette med tryktest fra forergr i forbindelse med hovedeftersyn af pumper og
stigrer, far vandforsyningen oveni en lgbende dokumentation for, at der ikke kan komme
bakterier ind med ravandet.

Der indfares e-logbog som brendboreren ex. kan opdatere ved tilsyn, reparationer m.m.
Se mere i bilag 6 og 7.

Eksempel 1:
Ved opstart af et projekt, som rapporten beskriver, vil det vaere en stor fordel at kunne traek-
ke de historiske data ud af systemet.

Eksempel 2:

Hvis der om et antal ar skal ske en opfalgning vil farste spgrgsmal veere:
* Hvor er de udfart geofysiske logs

* Hvor er seneste tilstandsrapport,

* Den gamle undersggelsesrapport

* Logbog for hvad der lgbende er haendt

* Hvad er der aktuelt af bestykning i boringen

* Nggledata for driften m.m.

Eksempel 2 er realistisk, og det samme vil veere tilfeeldet, nar der sker en forurening o.lign.
Her har man brug for et hurtigt overblik.

Eksempel 1 og 2 er arsagen til, at jeg foreslar bestyrelsen at indfgre udvidelsen, sa forsynin-
gens tiltag "dokumenteret drikkevandssikkerhed” bliver endnu bedre, og at det bliver lettere
for bestyrelse, radgivere m.m. i forskellige situationer at fa overblikket.

Det foreslas, at brandborer JS og DVN arbejder sammen om opszatning og fremvisning af
dette forslag, sidelgbende med “videre forlgb” mht. ombygning af boringer og undersggelser
ved "nyt kildefelt”.
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Bilagsoversigt :
Oversigtskort

Stamdata

Top- og bundpraver
Udviklingen i nitrat og chlorid
Kapacitetsdiagram

Logs

Forslag til tryktest
Elektronisk tilstandsrapport

NoOkwhE

Borejournaler og analyseresultater findes i separate filer (pdf)
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Oversigtskort
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Vandforsyningen Brovst & Omegn

Undersgagelsesrapport 2008

Bilag 1 : Stamdata - indvindingsboringer :

Bl - B2 B3 B4 B5 B6
25.385 25.399 25.483 25.490 25.491 25.530
Ravandspumpe SP17-5 SP17-5 SP17-7 SP17-7 SP8-15 SP17-7
Ydelse m3/t 15 15 15 15 10 15
B1 B2 B3 B4 B5 B6
25.385 25.399 25.483 25.490 25.491 25.530
Ledningsevne :
@vre (mS/m) 47 49 44 57
Nedre (mS/m) 86 67 50 66
Nitrat :
@vre (mg/l) 25 51 68 52
Nedre (mg/l) 0,80 23 31 47
Chlorid :
@vre (mg/l) 51 65 41 85
Nedre (mg/l) 280 160 52 130
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Bilag 2 : Resultater af nitrat analyser udtaget 23/9 2008 fra gvre og nedre pumpe

B2 - DGU 25.399

O Nitrat mg/|

@vre Nedre

B4 - DGU 25.490

O Nitrat mg/|

Dvre Nedre

B5 - DGU 25.491

O Nitrat mg/|

Dvre Nedre

B6 - DGU 25.530

O Nitrat mg/|

Dvre Nedre

Granseveerdien for drikkevand er vist i graferne
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Bilag 2 : Resultater af chlorid analyser udtaget 23/9 2008 fra gvre og nedre pumpe

B2 - DGU 25.399

O Chloridmg/|

@vre Nedre

B4 - DGU 25.490

O Chloridmg/|

300
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50

o

Dvre Nedre

B5 - DGU 25.491

O Chloridmg/|

Dvre Nedre

B6 - DGU 25.530

O Chloridmg/|

@vre Nedre

Granseveerdien for drikkevand er vist i graferne
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Vandforsyningen Brovst & Omegn

Bilag 3 : Nitrat- og chloridudviklingen i drikkevandet (afgang vandveerk)
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Vandforsyningen Brovst & Omegn

Bilag 3 : Nitrat- og chloridudviklingen i indvindingsboring 1 - DGU 25.385

Nitrat :
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Vandforsyningen Brovst & Omegn

Bilag 3 : Nitrat- og chloridudviklingen i indvindingsboring 2 - DGU 25.399
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Vandforsyningen Brovst & Omegn

Bilag 3 : Nitrat- og chloridudviklingen i indvindingsboring 3 - DGU 25.483
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Bilag 3 : Nitrat- og chloridudviklingen i indvindingsboring 6 - DGU 25.530
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Bilag 4
Samlet kapacitets— og dimensionerings forhold.

Malte kapaciteter efter renovering og test 2008

Indvindingskapacitet m3/t : 15+15+ 15+ 15+ 10 + 15 = 85 m3/t
Bl B2 B3 B4 B5 B6
Behandlingskapacitet m3/t 60 m3/t

Dggnproduktionskap. 20 timer [1200 m3

Beholdningskapacitet m3 870 m3
(87 méover 10 t.)
30 % af max dggnforbrug m3 | 375 m3

Udpumpningskapacitet i m3/t | 140 md/t

Forbrug - Arlig i m? 300.000 m3

Antal forbrugere Ca. 2.500

Dggn middel forbrug i m3 833 m3

Max dggnforbrug m? 1250 m3 (Ft=1.5)
Middeltime forbrug i m3 35 m3

Maksimum timeforbrug 78 m3 (Ft=1.5)

Reservekapacitet udpumpning |140 - 78 = 62 m3/t
Reservekapacitet produktion 1200 - 1250 = -50 m3 *)

Kapacitetsdiagram
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 m/t

noviang [
Behand“ng _

Beholdning _

vpurpring
Maks. timeforbrug _
Reservekapacitet _

*) Vandforsyningen er godt dimensioneret til det aktuelle forbrug.

Med den store rentvandsbeholder kan forsyningen opretholdes, selvom behandlingskapacite-
ten teoretisk set er lidt mindre end den mangde, som bruges i maksimum dggnforbrugssitua-
tionen.
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Bilag 6 :

(1)

Pejlergr med kuglehane

\L_-l‘

Manometer og kuglehane

Flange for pravepumpning

(3)

(5)

Manometer og kuglehane

(7)
Pravehane
(6) Overgang til ra-
Ravandsventil vandsledning

“M[ $

Til vandveaerket

(4)

Forergrsafslutning/
flangekobling ng\k

Ekstra kontraventil

Rovandspe]"l/

Driftvandspejl

(8+9)

Udluftning med kuglehane og manometer
samt

T-stykke til kompressortilkobling med ventil
til tryktest af forerar med kompressor

T~ (2)

Stigrgr med flange i rustfri eller galvani-
seret stal.

| __— Dykpumpe

1. Pejlergr (i PEL) med pejlestuds og med kuglehane, som star lukket imel-

lem pejlinger.

Serg for at afslutte med et stykke rgr med afrundet kant og pejleprop ( sa
ledning i pejleapparat ikke slides op).
Pejlerar anbefales altid, hvor der er den mindste risiko for, at pejleapparat

kan sidde fast.

Pejling i ro og drift ifglge instruks ( se vandveaerks-passer system).

2. Stigrgr og dykpumpe med kontraventil.
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Bilag 6 :

3. Bade stigrar og dykpumpens kontraventil testes tat ved procedure
forklaret under punkt 4 ( typisk hvert kvartal eller ved mistanke om
utethed ).

4.  Nar pumpen karer, lukkes ravandsventilen (6).
Manometer (3) afleeses og noteres som malt pumpetryk ved sparret ra-
vandsventil. Typen af manometer afpasses efter pumpens driftstryk.
Pumpen slukkes, og manometer aflaeses og noteres, nar viseren er stabil.
Manometer test viser, om pumpens kontraventil og stigrer er teet.
Falder manometerstanden, er der fundet tegn pa en uteethed, og brendborer
kontaktes.

5. Et mere fglsomt manometer placeres til test af driftstrykket og ved pumpe-
stop. Her kan man sa felge udviklingen af en gradvis tilstopning af ra-
vandsledning, og om ravandsledningen er tat. Det er vigtigt at montere en
ventil, sd man kan lukke for manometeret, iseer hvis manometeret monte-
res "for” ravandsventil (6), da man ellers kan gdelegge det falsomme
manometer under tryktest af pumpe og stigrar.

6. Der skal altid veere en rdvandsventil i tarbrgnden, sa man let kan afbryde
for vandet i ravandsledningen ved reparationer og ved test af pumpens til-
stand.

7. Pravehanen skal vaere af god kvalitet ( rustfri stalhane ), som kan tale at
blive opvarmet ved pravetagning - ex. ved test for kim/coliforme
bakterier.

8. Tetheden eller graden af uteethed kan falges ved at trykke vandspejlet ned
med en almindelig kompressor. Det anbefales trin 1: 5 mVs - trin 2: 10
mVs og trin 3: 15 mVs (meter Vandsgjle) svarende til hhv. 0.5, 1.0 og 1.5
bars overtryk. Kan overtrykket ikke opnas, svarer det til, at uteetheden er
starre end den tilfarte luftmangde. Kan trykket opnas, og trykket falder,
kan faldet males ved at notere trykket efter ex. 5 minutter.

9. I forbindelse med pejling af ro— og driftsvandspejl kan ventilen lukkes ef-
ter pejling af driftsvandspejlet, og trykket males og noteres ned efter stop
af dykpumpen. Her fas ogsa et udtryk for tetheden.

De grafer, som lgbende opdateres, vil afslgre fejl ved pumper, kontraventiler,
forerar, stigrer og ravandsledning og derfor udggre en e-tilstandsrapport for
hver boring. Tilsvarende oprettes grafer for vandverkets nggletal. Husk at en
ravandsledninger aldrig ma veere tryklgse.
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Bilag 7 :
Egenkontrol og dokumentation ” elektronisk tilstandsrapport”

Vandforsyningen Brovst & Omegn ” Brovst Vand” - har indfgrt "dokumenteret drikkevands-
sikkerhed”, hvilket er en lgbende proces. Som navnt under forslag til ”videre forlgb” anbe-
fales det at udvide egenkontrollen pa nogle punkter.

DVN kan sammen med JS tilbyde opsatning af IT-modul for ”drift & vedligeholdelse” for
boringer.

Det er en udvidelse af analysemodulet under ”www.mitdrikkevand.dk”, som Brovst Vand
allerede har.

Pa den made bliver det aldrig et problem at finde en status for hver borings tilstand samt do-

kumentationen ( i form af data og arkivoplysninger )
(nyheden foreslas omtalt i artikel i Vandguiden 2009 )

Anbefaling/ ”nyhed”

. Udvide analysemodulet i www.mitdrikkevand.dk” og indfere e-logbog for alle indvin-
dings- og kontrolboringer samt de foreslaede lgbende tilstandstjek af boringer og ra-
vandspumper, ravandsledning, kontraventiler m.m.

. Det bliver lettere for bestyrelsen af folge udviklingen og drgfte viden om egne borin-
ger, nar data er let tilgaengelige

. Sa snart der er udfert reparationer, udskiftninger m.m. bliver disse data opdateret under
e-logbog for hver boring

Herved sikres en optimal drift og vedligeholdelse..

Vi kan indledningsvis aftale, at der opsettes udvalgte data fra de nye undersggelser, saledes
at borejournaler, de geofysiske logs samt e-logbog kan ses under hver boring samt lgbende
tryktest, pejlinger m.m.

En anden fordel er, at der i systemet kan indskrives instrukser og vejledninger, sa det vil vae-
re let at overtage systemet i forbindelse med skift af vandvarks-passer, eller nar vandvarks-
passeren har ferie.

Endelig vi systemet med grafer gere det let at opdage fejl eller begyndende fejl, hvilket vil
medfare, at vandveerket far en mail herom.
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