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INLEDNING

Syftet med denna handbok ar framst att ge saval blivande som etablerade brunns-
borrare en instruktion (larobok) péa ett antal omraden som ar grundlaggande for der
som bedriver denna verksamhet. Det handlar da naturligtvis i forsta hand om hur
man utfér en borrad brunn i kristallint berg, men aven borrad brunn i jord och i
sedimentéart berg behandlas. Handboken ger instruktion om hur en brunn skall
utforas sa att den ger ett sa halsosamt vatten som majligt och sa att den far en
langvarig och saker funktion.

Handboken beror aven en rad andra omraden forutom sjalva brunnen, men som har
nara koppling till denna eller dess tillkomst.

Maskiner och annan utrustning for utférande av brunnen skall handhas pa ett
tekniskt och miljoriktigt satt och sa att personer och omgivning ej kommer till
skada och sd att brunnsborraren forblir vid god halsa genom hela yrkeslivet. Okad
kunskap ger 6kad sakerhet. Detta ar ett viktigt motiv och gar som en rod trad genom
handboken.

Anvéandare ar sdledes i forsta hand brunnsborrare. Bestallare av brunnar kan ocksa
ha nytta av handboken for att fa insikter i det kvalificerade arbete en brunnsborrare
har att utfora.

Andra som kan ha nytta av i synnerhet vissa delar av innehallet ar kommuner/
lansstyrelser/myndigheter, miljé- och halso-skyddstekniker, hydrogeologer, plantek
niker m fl, som i olika sammanhang kommer i kontakt med problem rérande enskil-
da brunnar. Det kan gélla fragor om bade vattentillgdng, vattenkvalitet och den
tekniska utformningen.

I handboken héanvisas till skrifter utgivna av statliga verk, myndigheter och materi-
alleverantorer. Dessa skrifter ar komplement och/eller fordjupning av olika omrader]
som behandlas i handboken. De aterfinns i vissa fall som bilagor. Bilagorna om-
namns med numrering bestaende av kapitelnummer och l[6pnummer.

Handbokens utférande som parmblad medger fortsatt utveckling genom revidering
ar och tillagg av senare datum an grundversionens 1996-03-30 och dess komplette
ringar 1996-11-15.
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HISTORIK OVER
BORRMETODER

Bormingihardabergarter

Brunnsborrning i kristallint berg utférdes for
ca 100 ar sedan genadiamantborrningeller
stétborrning(linstétborrning). Linstdtborr-
ning anvandes allmant fram till bérjan av
1960-talet.

Diamantborrning

Dimantborrning utférdes med en med dia-
manter forsedd stalcylinder som roterades

samtidigt som den pressades mot berget. Vig,

borrningen utskars en karna (borrkarna) av
berget som gick in i cylindern och som
fangades upp i ett ovanfor borrkronan fast-
gangat karnror. Diamant- eller karnborrning
kan ske i alla riktningar till skillnad fran
stétborrning som endast kan ske vertikalt.
Numera anvands karnborrning for provtag-
ning och kartering av berg i samband med
tunnel- och bergrumsprojektering samt for
malmprospektering. Karnborrning anvands
aven for haltagning i olika typer av betong-
konstruktioner m m.

Figur 1:1. Karnborrutrustning

Linstotborrning

Vid linstétborrning far en tung stalmejsel
falla mot berget ur vilket den vid varje slag
slar nagra flisor (flittror). Borrkax med flisor
bortskaffas med hjalp av en speciell slam-
pump. Mejseln &r upphéngd i en lina och fé
oftast falla fritt. Kontroll med en viss vrid-
ning av mejseln sker hela tiden.

Den nu historiska metoden var tidsédande
Det tog brunnsborraren fran ett antal veckd
upp till ett par manader att anlagga en end
runn.

"Pa ett stadigt underlag av profiljarn ar
tornet med stag monterat. Fran
motorn, som i allménhet &r pa 5 a 10
hkr, dverfores kraften till en " |
slaganordning eller rem. | ramens
motsatta &nda ar vevstaken fastad.
D& rorelsen fran remskivan
overféres genom en kuggvaxel
erhalles en upp- och nedgaende
rorelse pa skivan. Eftersom
linan vid detta tillfalle &ar
fastlast vid lintrumman,
kommer hdjning och
sankning att dverforas till
mejseln pa andra sidan
skivan i tornet. Genom att
variera slaglangden pa
excentern andrar man
saledes mejselns
slaghdjd".

Figur 1:2. Linstotborrmaskir
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att fungera som "magasin” eller buffert om
vattentillrinningen ar liten.

Topphammarborrning

Pa 1960-talet 6vergick man till hammarborr-
ning vilken sker med tryckluft. En toppham- En positiv faktor i detta sammanhang ar atf
mare Overfor slagen till borrkronan via brunnsdiametern pa borrade brunnar dkat
borrstanger. Borrkax som bildas bladses upp genom att branschen i hogre grad numera
med tryckluft. Metoden har sitt ursprung och borrar 5"-brunnar. Detta 0kar magasinet i

stora tillampning inom gruvnaring och fér  borrhalet, minskar kravet pa borrhalsdjup,

grundarbeten. liksom avsénkningen vid pumpning. Detta
minskar risken for saltvattenintrdngning Dgn
Sankborrhammare storre borrhalsdimensionen férenklar aven|

Avanti utvecklade och introducerade sank- tatningsarbetet mot ytvattenintrangning i
borrhammarmetoden i Sverige. Borrhamma- vissa fall.

ren foljer vid denna metod med ner i borrha-

let och istallet for borrstanger anvands borrérBorrningiiordluger

for transport av drivliuften Olika typer av o ]
sankborrhammare har utvecklats, vilka bersr8orming i jordlager sker i regel

narmare i kap 10. - for att g& igenom ej vattenférande lage
for fortsatt borrning i bergnen ocksa

- for att utfora brunnar i vattenférande
grus- och sandlager.

Ofta ar det bara nagon/nagra meter jord sqm
skall genomborras nar en bergborrad brun(r
skall utféras. Denna borrning utféres iblan

utan foderror i stal. Ett plastror slas da ned en
bit i bergborrhalet efter avslutad borrning.

Speciella ringborrkronor har utvecklats pa
senare ar sa att nedborrning av foderror i gtal

- . ) T genom jordlagren och ett antal meter ner i

berg kan ske pé ett ekonomiskt satt utan aft
ringborrkronan atertas (NO-X). Jorddjupet
bor dock vara 5-6m for att metoden skall
stalla sig ekonomiskt tillampbar.

Figur 1:3. Borrigg for sdnkborrhammare

Borrning i berg

Nar det galler borrmetoder for utférande av
bergbrunnar har utvecklingen gatt mot

snabbare borrning och djupare brunnar och
storre diameter. ™

Den nya tekniken med ringborrkronor jam-

1-I-'-?{:.|' P

| borjan pa 1900-talet tog det flera veckor att
utfora en bergborrad brunn. P& grund av
tidsatgang och pa den tiden mindre vattenbe-
hov utférdes brunnarna ofta inte till stérre
djup an 30-40 m och 110 mm diameter.

Med modern sankborrhammarteknik tar det
1-2 dagar att utfora borrningsarbetet for en
60-80 m djup brunn i berg med 140 mm
diameter.

En viss nackdel finns att gora brunnar djupa
eftersom risken att traffa pa relikt saltvatten
och troligen aven svavelvate okar. Olika
atgarder kan vidtagas om saltvatten patraffas,
t ex igengjutning av brunnen till viss niva.
Metoderna beskrivs narmare i det féljande.
Brunnen bor dock ha ett tillréackligt djup for

Figur 1:4 Utrustning fér 2" och 3" rérborrning
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fors med s k Odexborrning i ett senare
kapitel.

Brunnar i jord kan utféras med sankborrham=

marutrustning. Nar vattenférande jordlager
patraffas, vilket beskrivs narmare nedan,
nedsatts ett filterror. Foderroret dras upp oc
filterroret frilagges.

For stora grundvattenuttag i jord, 10-150 I/s

utfors forst undersodkningsborrningar med 3'

eller 2"-stalror och perforerad spets. Dessa
ror nedslas med trycklufthammare (fig 1:4).

Denna typ av borrning sker ocksa vid utpla-
cering av vattenprovtagningspunkter (miljo-
borrning) vid exempelvis deponier. Roéren

slas ned och jordmaterialet uppfordras genom

blasning med tryckluft. Borraren utfor

jordartsbedémning och tar ut representatvaDen moderna

prover for slutlig geologisk bedémning.

Dar jorden ar vattengenomslapplig utférs
kapacitetstest genom korttidspumpning.
Detta sker med t ex en bensinmotordriven
pump som suger till sig vattnet. D& grund-
vattenytan ligger pa djup storre 4n 6-7 m
under markytan sker kapacitetstest och
vattenprovtagning genom tryckluftblasning.
Vid provtagning med hjalp av tryckluft kan

ning pa varje meter av det vattenférande

sand- och gruslagret. Detta gors for att valj
slitsvidd i det filter som skall byggas in i en
stor produktionsbrunn (diam 300-800 mm)

rBorrning i "losa” bergarter

Borrning i sedimentéara bergarter skiels
'med sankborrhammadelsgenom rotations-
borrning med rullborrkronor (fig 1:5).

Rotationsborrning utnyttjas for storre
grundvattenbrunnar. Borrkaxet upptas med
speciell borrningsvatska vilken ocksa

stabiliserar borrhalet under borrningen.

brunnsborrningens
utveckling

Den ovan beskrivna aldsta borrtekniken, dé

s k linstétmetoden, har gamla anor. Den var

anda in i modern tid férharskande inom
brunnsborrningsomradet, trots att tryckluft-

tekniken var etablerad inom t ex gruvnaring-

en.

en

14

n

endast vissa kemiska analyser utféras, t ex Genom olika tillfalligheter kom brunnsborr-
klorid, eftersom vattenproverna forandras vichingsteknikens utveckling att i huvudsak ga
luftningen. en annan vag en gruvteknikens topphamm
Speciella pumpar som gar ned i 2" ror finns t€knik. Det kom att ske genom varumarket
pa marknaden. Dessa anvands vid mer  Avantis grundare, innovatdren Sten Engwajl.
rutinméassig vattenprovtagning for miljékon- Han insag tidigt att kravet inom brunnsborr

Al-

troll.

Med ledning av utférda rekognoseringsborr-

ningar med 2" ror kan lamplig vattentakts-
plats (provpumpningsplats) bestammas.

ningen pa effektiv upptransport ur borrhale

av det sonderborrade berget, "borrkax",
stallde krav pa& annan borrteknisk l6sning

den gamla linstétmetodens laga produktivi

Provpumpning utféres pa enklare rorbrunnay seark strid med tidens ckade krav pa ratio

eller ibland direkt pa en nybyggd produk-
tionsbrunn.

Oftast utfors en 2" rérborrning med provtag-

Figur 1:5 Rullborrkronor

nell anlaggning av brunnar.

Sten Engwall drev i slutet av 1950- och
borjan av 1960-talet, i samarbete med det
giska foretaget Stenuick Freres, den teknis
utvecklingen mot det som idag ar den for-
harskande s k sankborrhammartekniken.

topphammartekniken erbjéd. Samtidigt st(;I
t

pel-
ka

som foljd av provborrningar under en rad &.

Successiva tekniska modifieringar agde ruar
Sa smaningom kunde tekniken kommersiali-

seras och nagra svenska linstotborrare i
Mélardalen/Sédertdrn kunde bli forst att bo
borra under helt nya forhallanden.

Under de forsta tio aren darefter skedde er

[la

—_—

explosionsartad utveckling i branschen. D

n

helt nya tekniken med sin férandrade produk-
tionstakt, krav pa utbildning och organiserifg
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av borrare, marknadsforing av den borrade delar av Sverige dar jordtacket ar tunt och
brunnen mm, sammanfdll med det sena 60- berggrunden bestar av urberg.

talets och 70-talets byggboom av fritidshus \/attenfragan kan darfor som regel losas

och boningshus utanfor de kommunala genom att pa den egna tomten lata utféra én
vattennaten. bergborrad brunn.
Utvecklingen lade grunden till det fram- Ibland ar dock en borrad brunn i jord en mér

gangsrika varumarket Avanti och till den  gxonomisk 16sning &n en bergborrad brunr.

organisation av brunnsborrare som nu underangra ekonomiskt fordelaktiga Iésningar ka
mer an 30 ar anlagt mer an 100.000 brunnar, 5,5 en nedslagen rérspets i jord eller en

over hela landet. gravd brunn.

En gravd brunn som utférs med hjalp av

ligger djupare an 4-5 m fran markytan. Ibl
nar man med en brunnsgravning bara en
sondergravd tomt.

Generellt sett sinar gravda brunnar latt i
jamférelse med de borrade. Det fordras oc
att man ar noggrann vid utférandet av en
gravd brunn eftersom féroreningar fran

Figur 1:6 Med varumarket Avanti
introducerades saval ny teknik som
nya tryggare former foér brunns-
borrningsverksamheten i landet

markytan annars latt tranger in vid regn ell

: . e o . snésmaltning.
Avanti har alltid varit féregangare inom g

brunnsborrningsomradet,speciellt vad galler En borrad brunn ar darfér som regel att
konsumentanpassning av produkten. Redanforedra langsiktigt. Den &r mer skyddad mg
under 1970-talet kom fasta normer inom  Ytligt fororenat vatten vare sig den utfors i
organisationen for brunnens utférande. jord eller berg.

Samtldlgt utarbetades kontraktsvillkor for For kommunala brunnaér det moJ“gt att

brunnsborrning som godkandes av davarandgijja lagen i terrangen som beddms ha bra
Konsumentombudsmannen. Villkoren inne- fornallanden for att ge mycket vatten.

bar en avsevard forbattring av konsument- of . K de rérb .
tryggheten. Denna forstarktes senare under . tast utfors rekognoserande rorborrninga

artiondet med "Kostnadsgaranti”, en garanti jord med 2" stalror OCh. dérefter en filterbru
rorande tillrinningen i borrhalet (se nedan i Med tung brunnsbormingsutrustning.

kap 2). Utvecklingen har fortsatt och under Foérundersokningar for bergbrunnar kan go
1990-talet blev Avanti-brunnen den férsta genom seismisk undersdkning eller VLF-
typgodkénda av Boverket. matning for att skaffa stérre kunskap om

Avanti var aven tidigt (1970-talet) med i utsikterna att erhalla vatten i berg.

utvecklingsverksamheten for energiuttag me@mfattningen av de undersékningar som
varmepump. Bergvarme ar nu ett begrepp d@tférs anpassas till den vattenmangd som

ratt bl a i den viktiga dimensioneringen av
varmekallan/borrhalet for ett langvarigt

gravskopa fodrar att vattenforande lager G;{L
d

n

—

ras

For mindre samhallen ar det mojligt att i bade

Avantis mangariga kunskaper kommer till sirskall framtas och den geologiska situation¥.

jord och berg utfora 5" eller 6"-brunnar me

energiuttag utan sadan nedkylning att samr illracklig kapacitet

verkningsgrad erhalles i varmepumpen.

Enskilda och kommunala Vattenforsorjiningen i Sverige

brunnar Grundvattnet spelar en storre roll nar det

- . o ) géaller landets vattenférsorjning &n man i
Forenskilda brunnaér méjligheten till val — gmanhet tror.

av brunnsplats ofta begrénsad till en mindre .
tomtyta. Storre delen av befolkningen bor ~ SPridd bebyggelse pa landsbygden och all

permanent eller har sina sommarhus i de fr_itidsb:abyggelse baserar sin vattenfbtsdrj-
ning pa grundvatten. Undantagen ar fa.
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Over 80 % av tatorternas vattentakter utnytt-Stora tatorter med ytvattenverk har av bl a
jar grundvatten, varvid 6 % av tatorterna har OCB (Overstyrelsen for Civil Beredskap)
grundvatten som framtas med hjalp av och SLV (Statens Livsmedelsverk) under
konstgjord infiltration. Ytvattentakter forser senare ar uppmarksammats pa sarbarhetgn
drygt 10 % av tatorterna med vatten. Dessa med langa ledningssystem. De har ocksa
yttenvattentakter svarar dock for drygt 50 % blivit férelagda att inventera och bevaka
av den kommunala vattenproduktionen. grundvattentillgdngar som reservvattentakier.
En klar tendens finns till dvergang fran
ytvatten till naturligt eller konstgjort grund-
vatten vid kommunal vattenforsorjning.

Vissa grundvattentakter har i samband med
driftrationaliseringar 6vergetts och potentiel-
la grundvattentillgangar har ej tagits i an-
sprak pa grund av att mindre tatorter anslutits
till centralorternas vattenférsorjningssystem.
Det ar viktigt att "6vergivna” grundvatten-
takter atminstone halls i stdnd som reserwatvaﬂ_net som livsmedel
tentakter eller att grundvattnet utnyttjas for

varme- eller kyluttag sa att pumpar och SNV (Statens Naturvardsverk) har ansvargt
brunnar bibehalls. Dar det kommunala for naturvattnet, dvs vattnet "fore vattenve
vattnet kommer fran en ytvattentakt, bor vid ket och efter konsumenten".

aldre grundvattentékter anordnas tappstallerSGU (Sveriges geologiska undersckning)

sa alt personer som vill .ha ett gott och ansvarar for kartlaggning av grundvatten spm
friskt grundvatten kan hamta resurs

detta.

Normarbetet for konsumtionsvattnets kvalifet
och kontrollen av vatten 6verférdes den 1
juli 1983 fran Socialstyrelsen till Livsmed
elsverket.

SLV ar den centrala tillsynsmyndighetenm
nar det galler konsumtionsvattnets
kvalitet.

Vattnet skall uppfylla vissa krav

- hygieniska eller halsoaspekter

- estetiska eller utseendeaspekter

- praktiska eller tekniska aspekte]
r'_

Dessa krav anges i "Livsmedelsv
kets kungorelse om dricksvatten’
SLV FS 1993:35.




