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NOTAT ANGAENDE INNLEDENDE PR@GVEPUMPING OG H@YTRYKKS-—
PUMPING AV BOREHULL, TRZNA

Uttalelse fra Norges geologiske undersgkelse ved stats-
geolog Erik Rohr-Torp.

Etter dypbrgnnsboringene pd Trazna ble fglgende resultater
opplyst i telefon av kommuneingenigr Weiby; borehulls-

nummerering refererer seg til tidligere NGU-rapporter:

HUS@YA

Hull nr. 1: 75 m, t¢rt
" " 2. " "
u . 3: 90 m, 4000 1/t (vanninnslag p& 18, 80 og
90 m)
" " 4: 65 m, 7000 1/t (vanninnslag p& 50 m)
" " 5: 66 m, 300 1/t.
" " 6: TIkke boret
Ekstrahull nar 4: 65 m, 3000 1/t (vanninnslag 20 og 50 m)
" " ' 3 65 m, te¢rt.

SANNA

Hull nr. 7: 60 m, 100 1/t (vanninnslag 50 m)
" " 8: 110 m, 100 1/t (vanninnslag 80 og 100 m)
" " 9: 90 m, 75 1/t (vanninnslag 75 m)
" " 10: 99 m, 50 1/t (vanninnslag 85 m)
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SELVER
Samtlige hull t¢rre, ikke boret p& Bugya.

Ettersom man ikke kan tillate seg svaert store uttak fra
enkelthull p& grunn av saltvannsinntrengning, bgr det
sgkes lgsninger for om mulig & gke kapasiteten i hull
som ga lite eller intet vann ved boring. Nedenfor lis-—

tes endel momenter i denne forbindelse.

Gjenslamming av smd vanninnslag ved boring

I endel tilfelle vil moderne boreutstyr kunne tette igjen
sm& vanninnslag ved at borslam presses inn i sm& sprekker
under hegyt trykk. Vi har ved flere anledninger registrert
at borebrgnner som av brgnnboreren er oppgitt & vare te¢rre,
har gitt fra 100 til 300 1/t ndr de har st&tt urgrt noen
uker fg@r- prgvepumping. Dette skyldes antagelig at grunn-
vann som renner til br¢gnnene etterhvert renser smasprek-

ker for boreslam.

Sprenging < borehull

I mange tilfelle vil kapasiteten gke ved sprenging i
borehull. Sprenging foretas fgrst i bunnen, og om ikke
tilstrekkelig ytelse oppnds, ved noterte vanninnslag opp-
over i hullet. Pumpe/ejektor vil sjelden kunne plasseres

nedenfor sprengningsstedet.

Vanligvis benyttes dynamitt eller slurry. Ca. 30 kg pr.
sprenging. Borehullet fylles med vann. Detonnasjonene
vil kunne dpne til vannfgrende sprekkesystemer omkring
borehullet. Plast-foringsrgr vil vanligvis kastes ut,

og der lgsmassedekket er relativt tykt vil det lett kunne
rase masse inn i borehullet. I mange tilfelle vil en
métte komme tilbake med boréutstyr for & rense hullene

etter sprenging.




Hoytrykkspumping av borebronner

Metoden er relativt ny, og vi har forelgbig lite er-
faringsmateriale fra Norge. I Sverige har imidlertid
hgytrykkspumping vert benyttet i noen &r, og erfaringene
er gode. Metoden synes bedre enn sprengning m.h.t. &
pke brgnners kapasitet. Ved hgytrykkspumping presses
vann under meget hgyt trykk ned i borehullet under en

tett mansjett.

Vedlagt fglger kopier av tre artikler om dette temaet,
hentet fra "Vannet i Norden". Her diskuteres bl.a. hgy-

trykkspumping kontra sprenging.

ANBEFALTE TILTAK

Borehullene bgr std minst en mdned etter boring. De av
hullene som det da stdr vann i, skal prgvepumpes. I

denne omgang er det tilstrekkelig med kort tids pumping
(2-3 timer pr. hull) for & bestemme de enkelte brgnners

kapasitet (ikke bergart-formasjonenes kapasitet).

Vannstand f@¢r og etter pumping, utgdtt vannmengde og
pumpetid noteres for hvert hull. Utpumpet vann bgr
helst_f¢res i tett slange til sjgen, tett sisterne e lsy

sd man unngdr & sirkulere vannet i borehullene.

Hull 4 som er oppgitt & yte ca. 7000 1/t kan pumpes med
samme pumpe som de andre hullene dersom ytelsen er 4-5000
1/t.

Vannstand i ekstrahullene nar 3 og 4 peiles regelmessig
mens hull 3 og 4 prgvepumpes for & se om hullene pavirker
hverandre. Peiling hvert 5 min. fgrste time, deretter

hvert 15. min.

Vannprgver for klor-analyser tas i begynnelsen og slutten
av hver prgvepumping. Skyll evt. sjgvann av slangen fgr

prgve tas.



it
18]

)

b
O
\.‘1
Ul
o
i
i
i

Prgvepumpings— og analyseresultatene sendes NGU til

vurdering. Vi vil da ta stilling til videre tiltak.

SPRENGING I BOREHULL KONTRA H@YTRYKKSPUMPING

Normalt ville vi ha anbefalt hgytrykkspumping fordi
metoden bl.a. synes mer effektiv enn en sprenging i
borehull, og faren for ras i borehullene er svart
liten. P& relativt smd gyer som Husgya og Sanna er

vi imidlertid betenkte, fordi virkningsradien omkring
en hgytrykkspumping er langt stgrre enn ved sSprenging.
Av vedlagte artikler fremgdr at det er registrert virk-

ninger 200 m fra brgnner som trykkes.

Dette vil lett kunne &pne for sprekker som kommuniserer
direkte med sjgen, og sdledes bringe salt vann til bore-
hullene. P& Sanna vil man i uheldig fall ogs& kunne pa-
virke den eksisterende vannkilden. Vi anbefaler derfor
sprenging i de hullene som etter prgvepumping klart gir

for lite vann.

Vennlig hilsen

Norges geologiske undersgkelse
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Statsgeolog C. -F. Millern, Sveriges Geologiska UndersBkning
Civ.ingenjér A, Eriksson, Allm&nna Ingenjérabyrin AB o

KAPACITETSOKNING HOS BERGBORRADE BRUNNAR GENOM HOGTRYCKS-
PUMPNING

v

En metod att nigot 8ka kapaciteten i bergborrade brunfar &r att springa { brun-
nen. Metoden finns beskriven av bl. a. Keilhack 1917 (3).

En pd senare tid av Ava‘ntl-borrare anvind metod att "h&gtryckspumpa" eller
“trycka' brunnar synes av tillgingliga data att doma vara ett effektivare ‘sitt att
tka kapaciteten,

Vid tryckning anvindes en spolbil med spoltrycksmdjlighet pd 100 - 120 kp/cmz.
En manschett placeras i borrhilet pd som rege! 12 m djup. Vatten trycks in i
borrhdlet med ett tryck p4 ca 50 - 55 kp/cmz. vilket ibland hajs till 80 - 90
kp/cmz. Efter avlastning av trycket strdmmar en del av det nedpressade vattnet
upp ur hilet, Trycket anbringas och avlantas upprepade ginger. Successivt er-
hilles di enligt uppéift bittre och bittre hydraulisk kommunikation med berg-
grundena sprickor kring borrhilet, Manometertrycket sjunker dirmed ofta till
mellan 20 och 40 kp/cm2 i de sista tryckcyklerna. Dessa tryck kan jamfdras
med trycket fSrorsakat av tyngden av Sverlagrande bergmassor. PL 50 m djup,
dvs i dessa fall ungefdr halva brunnadjupet, &r detta tryck mellan 13 och 14
kp/cmz‘ P4 grund av spinningar i berggrunden, vilka kan variera mycket Even
mellan n&rbeligna platser, kan de ridande vertikala spinningarna avvika frin de
som berdknas utgdende frin tyngden av Overldgrande bergmassor. Det &r Sven
vanligt att de horisontala spinningarna ar betydligt stdrre An de vertikala.

Den utstrdmning av vatten ur borrhilet som ex:hllle- efter det trycket aviastats
kan till vies del tinkas bero pd expansion av 18sta och komprimerade gaser, De
pdlagda trycken &r dock s4 higa att det 4r sannolikt att en utvidgning av befintliga
fina sprickor iger rum bl, a. genom hydraulisk lyftning av Overllérande berg,

Vid avlastning av trycket dtertar sprickorna till wnpmgllg. dimen-
sioner, varvid vattnet pressas ut, Sidana fenomen &r vil kinda frdn in situ-mat.
ningar av berggrundens permeabilitet vid forundersSkningar { samband med stdrre
berganliggningar, Vid sidana mitningar, dir man ofta arbetar med Bvertryck av
endast omkring 5 - 20 llzp/cmz successivt Skande tryck, visar det sig ofta att

Vannet i Norden, 2 - 1977
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permeabiliteten Skat nir trycket ter successivt sinkes, F.K. Ewert (2),

Se fig. {. En hydraulisk uppsprickning av sprickfria partier dr mindre trolig
‘d4 vattnet miste {3 mbjlighet att komma in i en spricka f8r att ndgon lyftkraft
skall istadkommas.

Vid tryckavlastningen rusar det i sprickorna inpressade vattnet ut i borrhilet
och upp mot markytan. Dirvid erhilles en rensande effekt pi bergs;;rlckorna, .
varvid naturlig sprickfyl lnad och eventuellt kvarva;énde borrkax.f8ljer med vatt-
net. Den utvidgning av sprickorna som sannolikt akgtt kan till viss del bli be-
stiende, t.ex. genom omlagring av sprickfyllnadsmaterial. .Ett sdtt att gbra
sprickutvidgningen bestiende har tillﬁm{patu i USA. Man har dir blandat i sand

i det vatten som tryckts in { berggrundens sprickor. Tanken 4r att sanden skall,
"spolas in i sprickorna och sedan stStta upp och hilla is4r sprickviggarna nir
8vertrycket tas bort.

En hégtryckspumpning av en brunn tar 2 - 3 tim. f6rutom resor till och frin

platsen.

Av de 30 hdgtryckspumpade brunnar, som redovisas ~§7_§gbell {, har endast en
brunn ej givit kad kapacitet. 20 stycken eller ca 65 % har fAtt en tkning av kapa-
citeten med mer 4n 100 1/h, d4rav fém stycken eller ca 15 % med mer 4n 500 1/h.

Som jim{trelse redovisas i tabell 2 resultaten frin 30 andra brunnar borraﬂe i
samma eller motsvarande geologiska miljs, dir man skt htja kapaciteten med
hjilp av springning. Dessa uppgifter &r himtade frin Brunnsarkivet vid SGU.
Uppgifterna frdn de tryckta brunnarna har stilits till forfogande genom Avantl-
organisationen eller direkt av brunnsborrare O. S_kilberg, som 4r den som ut-
vecklat metoden med h8gtryckspumpning av brunnar i Sverige. De allra flesta
brunnarna ir borrade i 8stra Svealand, i 4dergnejs- och migmatitomvandlade
sedimentgnejser, leptiter och f8rskiffrade graniter (gnejsgraniter), vilka tillhor

de bergarter i landet ur vilka det &r svirast att utvinna grundvatten,

I fig. 2 iskddliggdres skillnaderna mellan resultaten frin de brunnar som springts
respektive tryckts. Medianvirdet pi kapacitetstkningen f8r springda brunnar &r 1
dessa fall 65 1/h och for tryckta 180 1/h. Forbittringen 4r siledes | dessa fall
genomsnittligen cirka tre gdnger hogre {8r tryckta 4n {6r springda brunnar,

En brunns kapacitet bestimd genom korttidspumpning eller blisning &r inget

helt sikert mitt pd den fortfarigt uttagbara vattenmingden. Dir kepacitetsbe-

stimningen skett genom bldsning av borrhdlet kan stora avvikelser uppst},

A. Méller (4). En 8kning av en bergborrad brunns kapacitet genom hdgtrycks-

pumpning b8r dock 8ppna sddana hydrauliska fSrbindelser i berggrunden att
o

4ven den fortfarigt uttagbara vattenmingden &kar, B34

-
&

Den ovan beskrivna metodiken 8ppnar intressanta mojligheter att hoja kapacite-
ten hos bergborrade brunnar. Den har hittills utnyttjats pd brunnar med mycket
14g kapacitet, mellan 0 och 200 1/h. Det bbr understkas om man genom anvin-
dande av tvi manschetter dven kan utnyttja metoden {5r att f6rbittra brunnir
med kapaciteter kring 200 - 1 000 1/h, For att {3 sikra uppgifter som mbjligt
bdr kontrollerande provpumpningar utfsras bide {8re och efter hdgtryckspump-
ningarna. Vid sidana vattenfdrlustmitningar med dubbel manschett, som

A, Carlssonoch T. Oluon (1) redovisat, &r det uppenbart att bergets permea-

bilitet pdverkas, vanligtvis sd att den Okar. LR
Litteratur .
(1) Carlsson, A, & Olsson, T.: Bestimning av berggrundens permeabili-

tet genom vattenfdrlustmitning. Vannet i Norden nr 3, 1976

(2) Ewert, F.K.: Investigations into the Permeability of Tertiary Rock
at the Tavera Dam (Dominican Republic). Proceedings, Symposium
on Percolation Through Fissured Rock. ISRM, 1AEG, Stuttgart, 1972

(3) Keilhack, K. ! Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, s, 491,
g Berlin, 1917

(4) Mbller, A.: Kapacitetamitning vid bergborrade brunnar, Kommunal
Tidskrift nr 9, 1969 . .



TRYCKTA BRUNNAR

Tabell 1

Nr Lige Bergart e f'cs'r(:pl/‘h eFicr 1/h'm1“/‘»11"g
31  Ingard Forskiffrad granit 109 0 0 0
32 Arla Leptit 105 1 9 8
33 Finsping Sedimentgnejs (?) 102 45 75 30
34 Saltsjs-Boo Sedimentgnejs 135 5. 36 3
35 Ingard Forskiffrad granit 120 0 35 35
36 Fellingsbro Forskiffrad granit 96 15 60 45
37 Ekléngen. Leptit 105 1 60 59
38 Arboga Forskiffrad granit 104 30 100 70
39 Virmdy Sedimentgnejs 105 40 120 80
40 Kvicksund Forskiffrad granit 101 5 90 85
41 Vingdker Sedimentgnejs m 10 150 140
42 Arboga Leptit 96 20 160 140
43 Tidé-Linds Sedimentgnejs 106 5 150 . 145
44  Virmds Sedimentgnejs 113 20 180 160
45 Styrstad Sedimentgne]s 112 5 180 175
46 Mariannelund Massformig granit 121 lof'7*:200 190
47  Nybro Massformig granit , 100 100 300 200
48 Gotlunda Leptit 99 50 250 200
49 Strdmsholm Férskiffrad granit 96 n 220 209
50 Mediker Férskiffrad granit 104 1 250 249
51 Torpa Forskiffrad granit 99 120 450 330
52 Vingiker Sedimentgne]js 104 160 500 340
53 Strdmsholm Forskiffrad granit 96 60 450 390
54  Virmdd Forskiffrad granit 120 "3 .. 420 417
55 Tumbo Leptit 99 1 450 449
56 Ominge Sedimentgnejs 118 5 560 555
57 Vingdker Leptit m 25 600 575
58 Arboga Férskiffrad granit 101 30 700 670
59 Vingdker Sedimentgnejs 110 10 . 800 790
60 Eskilstuna Leptit * 89 120 2000 1880
Medianvirde 180 1/h
Medelvirde 290 V/h

.
S

Tabell 2
SPRENGDA BRUNNAR . ®

Nr Lige Bergart Dgup f5§:p1/h eizzr h U?;;"Q
1 Norrtélje Forskiffrad granit 80 0 0 0
2 HNorrtilje " %2 00 .d0 o
3 Upplands-Tuna " 80 38 35 ‘0
4 Norrtilje " 105 12 20 8
5 Brottby " 77 40 60 20
6 Adelst " 82 2 23 21
7  Tyresb Sedimentgnejs 80 10 37 27
8 Gustavsberg " 90 3 30 27
9 Upplands-Bro " 98 12 40 28
10 Vidds Leptit 101 0 30 30
11 Singd Leptit 103 30 30

12 Tyresd Sedimentgnejs 77 12 47 k-
13 Norrtilje Férskiffrad granit 105 60 55
14 Tyresd Sedimentgnejs 70 20 80 60
15  Bbrstil Forskiffrad granit 100 10 70 60
16 Djurd . 78 0 70 70
17 Huddungby " 82 23 100 77
18 Usterdker " 103 2 80 78
19 Vidds L 100 10 100 90
20  Heby " 9 0 100 100
21 Grisy " 115 0 100 100
22  Norrtilje 4 97 35 170 135
23 Norrtilje " 91 10 150 140
24  Heby * 96 200 500 300
25 Uppsala-Nids " 87 0 300 300
26 - Vaxholm " 118 0. 320 320
27  Kristinehamn Massformig granit 9N 100 500 400
28  Heby Férskiffrad granit 109 0 400 400
29 Singd Leptit 87 0 640 640
30 Norrtilje Forskiffrad granit 85 20 900 880

Medianvirde 65 1/h

Medelvirde 150 1/h

rad
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.
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Ferstestatsgeolog XKnut grn Bryn (Norges geclogiske undersgkelse)
KAPACITETS&KNING HOS BERGBORRADE BRUNNAR GENOM. HOGTRYCKRSPUMPNING.
EN KOMMENTAR: 3 .

I vannet { Norden, .nr 2, 1977 hadde C-F MOllern og A Eriksson en
interessant artikkel med overnevnte tittel. Kort.féferert ble det
redegjordt for den kapasitetsgkning som er regiatfert etter pumping
med vann under stort trykk ned i borebrgnner 1.fje11. Ved gjentatte
pumpinger, mellom to mansjetter, ble det oppnidd bedre og ‘bedre
hydraulisk kommunikasjon mellom sprekkene §{ fj;llet rundt bore-‘

' brgnnen. Etter en kort gjennomgang av teorien ble det foretatt en

" sammenligning mellom denne metoden og spregning i borehull.

‘ Hgytrykkspumping av fjellborete brgnner har sdvidt vites ikke vaert
gjennomfgrt i Norge. Artikkelen hadde noen ‘uklare punkter sa jeg
hdper pi § fd en avklaring pd spgrsmilene nedenfor. Y

1. Hvis trykket som benyttes er stort nok til & ‘oppheve bergarts-*
trykket, og dermed Apne sprekker i fjellet, hvorfor klemmes ikke
sprekkene helt sammen igjen nir h¢ytrykknpumpiﬁgéh opphgrer? Det
synes mer sannsynliqg at eksisterende sprekker blir spylt rene for
slam, slik artikkelen ogsi var inne pa.

2. 'I tabell 1 vises kapasitetsgkningen som er oppnddd ved hjelp av
hgytrykkspumpingen, For en rekke av brgnnene er det plvist en mar-
kert kapasitetsgkning, men for en del andre er endringen noe mer
diffus. Det er nevnt at hgytrykkspumpingen tar 2=3 timer, men prgve-
pumplhqen - hvordan skjedde den? All erfaring viser at nir brgnn~
boreren “"miler" en liten kapasitet med sine primitive milemetoder,
har kapasiteten en klar tendens til & gke under bruk, sannsynligvis
ved at boreslam vaskes vekk fra borehullets vegger og fra smd sprek~
ker 1 fjellet. .- '

Det er derfor av stor interesse & f} vite mer om prévepumpingsrutiner
bide fgr og etter hgytrykkspumpingen.

n

st

an

3. I tabell 2 vises knpasitétldkningen som exr oppnddd ved hjelp av
§ sprenge i andre brgnner. gkningen er gjennomgiende noe lavere,
men alle spgrsmil om prgvepumpingsrutiner under spgrsmil 2 gjelder -
ogsd her, :

Videre er det av interesse i fi opplyst hvilke ladninger det er
sprengt med.i de enkelte brgnnene. I:Norge vhr;det tidligere vanlig
4 sprenge med ladninger som tilsvarer ca. 10-15% kg dynamitt, og
kapasitetsgkningen var sjelden over 50-100?1/t1me. I-de senere ir
er ladningen ca, 5-doblet og gkning pd ca.l1-3 000 1/time er oppnddc
mange steder.

Det faktum at brgnnene i tabell 2 gjennomgldende er ca. 14 m grunnere
enn de i tabell 1 har neppe stor betydning. Derimot vet vel alle som
arbeider endel med borebrgnner i fjell at resultater fra ulike bor-~
inger i samme type bergart, kan variere sterkt over korte avstander.
Dette gjgr sammenligninger mellom tabell 1 oé 2 vanskelig:

Den gang borefirmaene brukte ltdtboremAlkine;.'rensket de opp { bore
hullene etter sed bl.a. med flere timers Prévepumping. Etter hvert
som de gikk over til de nye maskintypene, Kar de slgyfet prgvepump-
ingen, samtidig som alle borehull med liten kapasitet har fitt trykk
slam inn i sprekker og tildels er selve. borehullet foret med hardt
slam, Det finnes mange eksempler pd at nir et borefirma har boret et
tgrt borehull, har de med en gang boret en brgnn til. Nir ogsd den e:
térr, blir den fgrste brgnnen prgvet, og etter noen dager ‘gir den et
par hundre 1/time fordi slammet er vasket vekk. Ut fra slike erfar-
inger bgr alle borefirma automatisk tillpy sine kunder hytrykks-
pumping eller sprengning i borehull med 11;in kapasitet. Hvis bore~
hullet stidr naer ép bygning, er nok hgytrykkspumping mest i fore~
trekke, og vi fir hdpe at norske borefirma ogsd kan ta opp denna
teknikken, '

Knut @rn Bryn
Fgrstestatsgeolog
Norges geologiske undersikelse



KAPACITETSUKNING HOS BERGBORRADE BRUNNAR GENOM HOGTRYCKSPUMPNING
EN REPLIK . - E T T e
av Statsgeoloq Carl-F uﬁllqrpl Sve;iges geologiska undersékning

5 i f ' ! e B
I Vannet i Norden, nr 4, 1977 har Rnut Urn Bryn framstallt ‘tre fr&-
gor i en kommentar “e11l artikeln “Kapacitetsdkning hos bergborrade
brunnar genom h¥gtryckspumpning® av C-F Mlillern och A Eriksson, {in-
f8rd { Vannet i Norden, nr 2, 1977. Som svar pé dessa tre frégor
fdr f8ljande framh&llas. ]

i :

1. Sannolikt péverkar det vatten som under h&gt tryck, i vissa.:
fall upp mot 100 kp/cm?, pressas ned i en bergborrad brunn de 1
brunnen befintliga sprickorna i huvudsak pd tvd sitt, dels genom ur-
spolning och dels genom utvidgning. Av stdrst betydelse 4r f&rmod-
ligen att naturlig sprickfyllnad (lera, silt, sand), och m&jligen
dven kvarvarande borrkax, spolas ut ur sprickorna. Detta ger sig till
kdnna genom att det ursprungligen rena vattnet som pressats in {
brunnen ofta 4r mer eller mindre starkt uppblandat med lerigt- sandigt
material ndr trycket sliipps och vattnet str8mmar upp ur brunnen.
Orsaken till att en spricka inte helt tillsluts efter det att den
blivit rensad och det pdlagda 8vertrycket upphdrﬁfkan vara att de
grdvsta partiklarna till visé del blir kvar, eventuellt omlagrade,
och st8ttar upp sprickan, Det kan ocksd vara si att det #Hven i fyllda
sprickor f8rekommer kontakter berg mot berg som hiller sprickvdggarna
isdr, sdrskilt om sprickytorna &r mycket oregelbundna.

Det kan kanske ocksd t#nkas att islrpressade sprickor utan sprick-
fyllnad under vissa f8rhdllanden inte exakt &tersluts till ursprung-
ligt ldge n¥r Svertrycket upphdr. Smd sidofdrskjutningar mellan olika
bergblock kan t#nkas uppstd, f¥rorsakade av existerande spdnningar

1 berggrunden i kombination med att friktionen ldngs de av vattnet
isdrpressade sprickytorna minskar kraftigt. Eftersom sprickytorna
sdllan dr helt plana kan pd si vis nya st&dpunkter uppkomma som
medfSr att spricko;na f&r en annan vidd &n den ursprungliga. F8rfa-
randet med hdgtryckspumpning har hittills tilldmpats endast pd brun-
nar med mycket lig kapacitet, varfdr endast det fallet har spelat
ndgon betydande ' roll, att en spricka efter hégtryckspumpningen er-
hillit en stérre vidd 4n den ursprungliga. Det f8refaller dock sanno-
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likt att en viss del av aprickutvidgningen Aterg&r nar 6vertrycket
tas bort.iui.,,l,.l.l S
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2. De prqvpumpningar som . uthrts f&re 0ch efter B&val hbgtrycks-
pumpningarna som spridngningarng par: utfdrts av respektive brunnsbor—
rare. Detta innebdr att kapaciteterna best&mts dels genom bl&sning
med tryckluft i- samband .med borrningen eftersom‘symfligauborrhélg
borrats med tryckluftsmaskin, -och dels genom . korttidspumpning med.
sdnkpump. Dessa férféringssatt dr, som.framhdllits i de bida.tjdi-

'gare n#mnda’ artiklarna, inga helt sikra sitt att bestimma kapaci-

teter { brunnar. Kapacitetsbestémningarna efter h8gtryckspumpningar-
na 4r emellertid standardiserade sd.att de utfdrs som provpumpningar
med sink- eller ejektorpump under minst 24 timmar. Detta Xr den typ
av kapaéitetsbestamningar som finns att tillgd, och kommer. sannolikt
att f&rbli sd, sd lénge vi arbetar med det stora och stdndigt vixan-
de material som brunnsborrare frdn hela landet f8rser oss med. Sik-
rare data frén provpumpﬁinga; utfbrda enligt konstens alla regler
kan vi f& endast i samband med s#rskilda unders8kningar vid viktji-
gare vattentidkter. Desgp;ar emellertid s8 f4 och sd oregelbundet

. fbrdelade geografiskt och geologiskt att det Hr svdrt att behandla

dem_statistiskt. Vi 4r sdledes tvingade att acceptera de eventuella
brister som ligger i Qg:sa kapacitetsbestdmningar.

I artikeln i Vannet i Norden, nr 4, 1977, nimner Bryn att det finns
madnga exempel frin Norge d& en brunn som just ndr den borrats firdig
dr torr, men efter ndgra dagar ger ett par hundra liter i timmen,
Eéroende pd att borrslam o dyl efter en tid sk8ljts ut ur 'sprickorna.
Detta férhdllande har uppmirksammats av brunnsborrare ocksi i Sverige.
Eftersom hdgtryckspumpning 4r relativt komplicerat, och h8gtrycks-
aggregaten vanligtvis inﬁe 4gs av brunnsborrarna utan hyrs in, bru=~

kar hbgtryckspumpning txllgripas f&rst flera dagar, ofta nigra veckor

efter det att brunnen borrats. Man ger alltid brunnarna en m8jlighet
att sjalvrensas", och det 4r siledes endast de, som inte pid detta
sdtt bli:lb&ttre, som behandlas med h&gtryckspumpning.

3. Kapaciteterna hos de sprangda brunnarna har, som redan nimnts
under punkt 2, bestimts p& liknande sitt som de bestdmts hos de hdg-
tryckspumpade, méjligtvis med undantag f8r den n¥mnda "24-timmars"-
pumpningen.
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Jag delar helt Bryns uppfattning att det 4r mycket vanskligt att jém-
f6ra resultaten frin olika borrningar i samma beérgart t o m om av-
stinden mellan dem Yr mycket smd. Det synes &ndd vara meningsfullt
att f¥rsdka sig pd en jﬁmfbrelse mellan de tvi metoderna att f&r-
bdttra brunnar, &tminstone om manh bortser frin de enskilda resulta-
ten och mer ser till genoﬁsnittliga skillnader.

Betriffande de laddningar som anviénts vid springningarna 4r dessa
inte k#nda i de enskilda fallen. De varierar mellan 5 och ca 40 kg
*Dynamex®. Vanligast #r att man laddar med 25 kg. I samband med
springning miste man ju 4ven ta hinsyn till avstdndet till'bygghader.
1 Sverige tillimpas enligt Arbetarskyddsstyrelsens Sprdnganvisningar
fsljande skala fdr stdrsta laddningshangder, som kan detonera pd en
gdng vid olika avstdnd frin normal bostadsbebyggelse, utan att or-
saka skada genom markskakningar:

Sprdngdmne 1 3 10 20 kg

Avstind 10 20 50 100 m
Eftersom brunnar ofta borras inom ett-avst&nd av ca 50 m frdn de bygg-
nader dir vattnet skall fdrbrukas, midste laddningarna f8ljaktligen
begrinsas med h¥nsyn till skaderiskerna. Samma risker foéreligger gi;
vetvis inte vid h8gtryckspumpning av brunnar. Déremot kan man kanske
i vissa fall fi in vatten i kdllare med dilig dréﬁering och isolering.

Det finns flera exempel pd hur grundvattennivdn stigit kraftigt, i-
bland flddat dver, i brunnar pd avstdnd av 50-100 m, i ndgot fall
ett par hundra meter, frdn den brunn som h8gtryckspumpats. De visar
att. metoden kan vara mycket effektiv och att hydraulisk kommunikation
kan erhdllas med vattenfdrande sprickor pd relativt stort avstand
frin den brunn som h¥gtryckspumpas.

. » : ;
En del brunnsborrare i Sverige, vilka tillampar!metoden att hdgtrycks-
pumpa brunnar som 4r "helt torra® eller ger mycket litet vatten,
limnar numera ett slags kombinerad kapacitets - kostnadsgaranti. En
s8dan kan vara utformad s&, att om mindre Ha t ex 25 1l/h erhdlls
beh8ver bestillaren inte betala borrningen, under fdrutsdttning att
den 4r minst 90 m djup. Sedan sker en proportionell debitering av
borrningskostnaderna om brunnens kapacitet blir mellan 25 och t ex
100 1/h efter f8rfarandet med hdgtryckspumpning. Blir brunnens kapa-
citet mer &n 100 1/h erliggs full betalning.
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