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1. Indledning

1.1 Baggrund

Denne vejledning henvender sig til alle, der beskeeftiger sig med boringer: Myndigheder, der giver
tilladelser til og forer tilsyn med boringer, vandveerker, bygherrer og andre, der rekvirerer boringer
og radgivere, der beskaftiger sig med boringer samt entreprengrer, der udferer og slgjfer boringer.

Vejledningen knytter sig til bekendtgorelsen om udferelse og slgjfning af boringer og bronde pa
land, i det folgende benaevnt boringsbekendtggrelsen.

Det overordnede formal med reglerne om udferelse og slgjfning af boringer og brende er
miljobeskyttelse. Boringsbekendtgarelsen foreskriver séledes en raekke tekniske krav til boringer
som udferes pé land, som skal sikre, at forurening af grundvandet ved etablering og slgjfning af
boringer og brgnde undgés.

En del af boringsbekendtgerelsens bestemmelser er udformet som funktionskrav, og denne
vejledning giver eksempler pa, hvordan de kan opfyldes. Udover de tekniske krav, der stilles i
forbindelse med udferelse og slgjfning af boringer og brende, stilledes der ogsé krav til uddannelsen
af de personer, der udferer boringer pé land'.

Bekendtgarelsen fastlegger desuden krav om tilladelser, anmeldelse og indberetning mv.

I vejledningen beskrives retningslinjerne for, hvordan man undgar risiko for forurening af
grundvandet i forbindelse med borearbejdet.

1.2 Vejledningens formal

Vejledningen har til formal at uddybe boringsbekendtgerelsen herunder at give eksempler pa,
hvordan bekendtggrelsens bestemmelser kan opfyldes.

Vejledningen sigter specielt pa opfyldelsen af miljokvalitetskrav og krav om dokumentation for
udferelse og slgjfning af boringer. Denne vejledning henvender sig i lige hgj grad til myndighederne
og vandvaerker, bygherrer og andre, der rekvirerer boringer og til disses rddgivere, som til
entreprengren der udferer og slgjfer boringer.

Vejledningen omfatter tekniske kvalitetskrav med beskrivelse af, hvorledes disse kan tilgodeses.
Herudover henvises generelt til tilgaengelig litteratur, se referencelisten i afsnit 10. Vejledningen
omfatter hele boringens liv fra etablering til slgjfning. Vejledningen beskeftiger sig dog ikke

systematisk med de materialer, der anvendes ved borearbejdet og eventuel afsmitning fra disse.

1 Bekendtggrelser nr. 1453 af 11. december 2007 og nr. 335 af 25. marts 2010 om uddannelse af
personer, der udfgrer boringer pa land
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2. Tilladelser og regelgrundlag

2.1 Definitioner af boringer
2.1.1 A- og B-boringer

Det folger af boringsbekendtgarelsen, at boringer kategoriseres som enten en A-boring eller en B-
boring. De tekniske krav til udferelse af A- og B-boringer er ens.

Opdelingen har bl.a. betydning for, om der skal sgges tilladelse, eller om boringerne blot skal
anmeldes.

Opdelingen i A- og B-boringer er blandt andet betinget af, om boringerne er permanente eller
midlertidige, herunder om der i boringerne efterlades installationer. Som udgangspunkt omfatter
A-boringer alle boringer, som er udbygget med filter- eller forerer eller andre installationer, for
hvilke der skal sgges tilladelse hos kommunen. B-boringer omfatter midlertidige boringer og
boringer uden filter- eller forerer eller andre installationer, som ikke kraever tilladelse.
Bekendtggrelsens opdeling er vist i nedenstaende boks.

Kategori A-boringer omfatter folgende boringer:

1)  Boringer til vandindvinding, jf. kapitel 4 i lov om vandforsyning m.v., samt
undersggelsesboringer, praveboringer og boringer til kortleegning af
vandressourcer m.v.

2) Boringer til permanent grundvandssaenkning.

3) Boringer til grundvandssenkning, som kreever tilladelse efter § 26 i lov om
vandforsyning m.v.

4) Permanente pejleboringer.

5) Moniteringsboringer.

6) Miljotekniske boringer, hvor der efterlades filter- eller forergr.

7)  Miljotekniske afveergeboringer.

8) Boringer til tilledning af vand til undergrunden.

9) Boringer til vertikale jordvarmeanlag, jf. bekendtgerelse om jordvarmeanleg

10) Andre boringer, hvor der efterlades installationer.

Kategori B-boringer omfatter folgende boringer:

1)  Boringer til midlertidig grundvandssaenkning der ikke kraever tilladelse efter
8§ 26, stk. 2, og 271 lov om vandforsyning m.v.

2) Miljetekniske boringer, hvor der ikke efterlades filter- eller forerer.

3) Geotekniske boringer.

4) Réstofboringer.

5) Andre boringer, hvor der ikke efterlades installationer.
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Der kan veere tilfeelde, hvor en boring er udfert som kategori B-boring, men hvor der efterfolgende
opstar et gnske om at opretholde boringen til overvagning af grundvandet. Dette kan kun ske hvis
kommunalbestyrelsen meddeler tilladelse hertil efter reglerne for A-boringer.

Boringer udfert med hdndboreudstyr vil under normale omstandigheder ikke veere omfattet af
bekendtgerelsen, og dermed heller ikke af bekendtgorelsen om uddannelse.

Styrede underboringer udferes oftest overfladenaert og vandret og saedvanligvis i vejkasser og andre
gennemgravede arealer. De vurderes typisk ikke at udgere en gget risiko for grundvandet. Styrede
underboringer er derfor ikke omfattet at boringsbekendtgerelsen.

2.1.2 Hvilke arbejder er omfattet?

Ifelge boringsbekendtgorelsens § 1 omfatter reglerne etablering af nye boringer, vaesentlige
udbedringer eller endringer af eksisterende boringer samt slgjfninger af alle boringer og brende.
Derimod er etablering, udbedring og a&ndring af brende ikke omfattet af boringsbekendtgarelsens
regler. Disse arbejder kraever dog alligevel tilladelse efter vandforsyningslovens § 21, stk. 1

Som eksempel pé en veesentlig udbedring af en boring, der er omfattet af bekendtgerelsen, kan
neevnes regenerering af boringer, for eksempel ved syring af boringer i kalk.

Reparationer eller &2ndringer af boringer skal altid udferes, s& de overholder bekendtggrelsens

tekniske krav, ogsé selvom de i nogle tilfaelde kan udferes uden tilladelse, men f.eks. kun skal
anmeldes.

2.2 Tilladelse og anmeldelse

Reglerne for tilladelse og anmeldelse af boringer afhaenger af boringskategori (A eller B), formal
med boringen samt hvilken lovgivning, der ligger til grund for arbejdet. En oversigt ses i tabel 0.1.

TABEL 0.1 OVERSIGT OVER LOVGIVNING FOR A- OG B-BORINGER
Lovgivning  A-boringer B-boringer
Vand- Vandindvindingsboringer til

forsynings-  drikkevand, markvanding osv.
lovens § 21 Undersogelsesboringer
Pragveboringer
Boringer til kortleegning af
vandressourcer
Permanente pejleboringer
Moniteringsboringer

Vand- Boringer til grundvandssenkning, Boringer til midlertidig

forsynings- som kraever tilladelse efter § 26 ilov  grundvandssenkning, der ikke kraever

lovens § 26  om vandforsyning m.v. tilladelse efter §§ 26, stk. 2, og 271 lov
om vandforsyning m.v.
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Milje- Miljetekniske boringer, hvor der Miljetekniske boringer, hvor der ikke

beskyttelses- efterlades filter- eller forerer efterlades filter- eller forerer
loven Miljgtekniske afvaergeboringer. Andre boringer hvor der ikke
Boringer til tilledning af vand til efterlades installationer.
undergrunden Geotekniske boringer
Andre boringer hvor der efterlades
installationer.
Jordvarmeboringer
Rastofloven Réstofboringer
Jord- Miljatekniske boringer, som etableres som led i den offentlige indsats efter
forurenings- jordforureningsloven.
loven

Formalet med en boring og den dertilhgrende lovgivning er ligeledes afggrende for, hvilke
klageregler der geelder.

Alle A-boringer kraever tilladelse, dog med folgende undtagelser:

*  Boringer, der udferes som led i den offentlige indsats efter jordforureningsloven § 63, kraever
ikke tilladelse. dvs. blandt andet boringer, som udferes i forbindelse med den offentlige
undersogelses- og afvaergeindsats og verditabsordning for boligejere m. v. Reglerne om
udfarelse og slgjfning, uddannelse mv. skal dog ogsa anvendes for disse boringer.

«  Boringer efter vandforsyningslovens § 21, stk. 2, dvs. erstatningsboringer, er undtaget og skal
blot anmeldes til kommunen inden arbejdet pabegyndes. Dog kan kommunalbestyrelsen jf.
vandforsyningslovens § 21, stk. 3 bestemme, at etablering, udbedring eller ndring af en brend

eller boring kun ma ske, nar der er meddelt tilladelse dertil.

Tilladelse til udferelse af A-boringer gives efter vandforsyningsloven eller miljobeskyttelsesloven,
alt efter boringens formal.

Ansggning sendes til kommunen. Et forslag til ansegningsskema findes i bilag 1. Tilladelser til
udferelse af boringer kan indeholde vilkar. I boringsbekendtgarelsens § 7 er der givet eksempler pa
vilkar. Der kan ikke fastsettes vilkar som lemper bekendtggrelsens krav.

For B-boringer gzlder folgende:

*  Boringer efter vandforsyningsloven og efter miljobeskyttelsesloven kreever anmeldelse, jf.
boringsbekendtggrelsens § 18.

e Geotekniske boringer skal dog ikke anmeldes. Ved geotekniske boringer forstas boringer, oftest
korte, som udelukkende har geoteknisk formal. Boringerne szttes ofte med et tyndt pejlerer til
fastleeggelse af vandspejl. Boringerne har sedvanligvis kort anvendelsestid, og ejeren har
ansvaret for, at boringerne bliver slgjfet umiddelbart efter brug.

*  Boringer efter rastofloven kan udferes uden anmeldelse.

*  Boringer, som udfares som led i den offentlige indsats efter jordforureningsloven, skal ikke

anmeldes.

Anmeldelse skal ske til kommunalbestyrelsen mindst 14 dage for de pabegyndes. Et forslag til
skema til anmeldelse findes i bilag 2.

Hvor en boring, der er udfert som midlertidig B-boring, alligevel enskes opretholdt og overfort som
en A-boring, skal der ansoges herom svarende til proceduren for A-boringer, jf. ovenfor.
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Slgjfning af boringer og brende skal anmeldes til kommunen mindst 14 dage for arbejdet udferes.
Et forslag til anmeldelsesskema findes i bilag 3.

Kommunalbestyrelsen kan endvidere meddele pabud om slgjfning af boringer i henhold til
vandforsyningslovens § 36 eller efter boringsbekendtgarelsens § 28.

2.3 Mulig VVM-pligt

Boringer kan veere omfattet af VVM-reglerne ved nyanleaeg og veesentlige eendringer af bestdende
anleg. Det betyder, at kommunen skal tage stilling til, om boringen er VVM-pligtig, inden der kan
gives en tilladelse til boringen.

Vandindvindingsanlzeg med en indvinding p& mere end 10 millioner m® er direkte omfattet af VVM-

pligten, jf. bilag 1 i VVM-bekendtgerelsen. Derudover er blandt andet dybdeboringer til
udvindingsindustrien, geotermiske boringer samt vandforsyningsboringer omfattet af VVM-
bekendtgerelsens bilag 2. Det fremgar af vejledningen til VVM-bekendtgerelsen, at en boring med
en dybde pé 10 meter eller derover anses som en dybdeboring.

Boringer til undersegelse af jordbundens fasthed er ikke omfattet af VVM-pligten.

2.4 Krav om uddannelse

Kravene til uddannelse af personer, der udfarer boringer pa land, er fastsat i bekendtgarelsen om
uddannelse af personer, der udferer boringer pa land?, i det felgende kaldes
“uddannelsesbekendtgerelsen”. Uddannelsesbekendtgorelsen omfatter alle arbejder, der er
omfattet af boringsbekendtgerelsen.

Uddannelsesbekendtggrelsens regler galder alle virksomheder, som beskaftiger sig med borear-
bejde og bronde, uanset om det er virksomhedens primere arbejdsomréde.

Det folger af uddannelsesbekendtgerelsen, at en brendborer enten kan opné et A-bevis eller et B-
bevis. Der er krav om, at ledere i virksomheder, der udferer borearbejde skal have opnéet et A-
bevis. For virksomheder, hvor borearbejde ikke er virksomhedens eneste arbejdsomrade, gaelder

kravet om A-bevis kun de ledere, som beskaftiger sig med borearbejde, eller som har medarbejdere,

som er beskeaftiget med borearbejde.

Andre personer, der udferer borearbejde mv., herunder slgjfning af brende, skal veere i besiddelse
af et B-bevis. Der er dog undtagelser herfra for medhjalpere, som mé deltage i borearbejdet under
overvigning og ansvar af en person med et B-bevis..

Ogsa ejere af boringer skal vaere i besiddelse af B-bevis, hvis de udferer vaesentligt arbejde pa egen
boring.

Da det kun er vaesentlige udbedringer eller eendringer af eksisterende boringer, der er omfattet af
bekendtgerelsen, er mindre udbedringer eller &endringer ikke omfattet af bekendtgarelsen om
uddannelse.

2 Bekendtgorelser nr. 1453 af 11. december 2007 og nr. 335 af 25. marts 2010 om uddannelse af
personer, der udfgrer boringer pa land
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Folgende arbejder er ikke omfattet af kravet om brendboreruddannelse:
e Udbedring eller montering af en pumpeinstallation, herunder ogsé af stigrer.

e Teetning af forergret omkring pumpergrene i boringens overbygning.

Arbejderne skal dog alligevel udfares med forsigtighed, da der er risiko for at beskadige boringen
under arbejdet.

Udenlandske boreentreprengrer

Statsborgere fra et andet EU-land, EJS-land eller et land, som EU har indgéet aftale med om
udevelse af lovregulerede erhverv, kan arbejde midlertidigt eller lejlighedsvis som bregndborere i
Danmark, safremt de har en uddannelse som brgndborer eller svejsere af forergr. Dette folger af
reglerne i anerkendelsesdirektivet3 og fremgar af uddannelsesbekendtggrelsens § 8b. Reglerne
herom folger af i uddannelsesbekendtggrelsen.

Naturstyrelsen er den kompetente myndighed, der kan meddele udenlandske statsborgere tilladelse
til at arbejde som bregndborere med enten A- eller B-bevis- efter uddannelsesbekendtgerelsens § 6
og efter § 8 til at arbejde som svejsere af forergr i Danmark, hvis deres kvalifikationer kan sidestilles
med de krav, der stilles i Danmark. Kravene til indholdet i ansegningen folger af
uddannelsesbekendtggrelsens § 8a, samt pa hjemmesiden for Styrelsen for International
uddannelse (http://www.iu.dk/anerkendelse/lovregulerede-erhverv-autorisation/erhvervene)
under “Brendborer/Well Driller”.

Personerne skal sende en forudgédende anmeldelse til Naturstyrelsen, som kontrollerer personernes
erhvervsmaessige kvalifikationer. Dette gores for at sikre, at der ikke er veesentlig forskel mellem
anmelderens faglige kvalifikationer og den uddannelse, der kraeves i Danmark mhp. at sikre miljoet
samt den offentlige sikkerhed og sundhed. Personerne mé ikke p&begynde erhvervet som
brendborere eller svejsere af forergr, for Naturstyrelsen har truffet afgarelse om godkendelse af de
erhvervsmaessige kvalifikationer.

Kravene til indhold i anmeldelse om at virke i Danmark som brgndborer eller svejser af forerer kan
ses i uddannelsesbekendtgarelsens § 8 b, samt pd hjemmesiden for Styrelsen for International
uddannelse pé ovennavnte link.

3 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2005/36/ef, af 7. september 2005 om anerkendelse af
erhvervsmaessige kvalifikationer
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3. Borested

3.1 Generelt om placering af boringer

Et borested placeres ud fra mange hensyn, som farst og fremmest atheenger af boringens formal.
Der er en rakke krav til borestedet for A-boringer samt krav om, at myndigheden skal godkende
borestedet. For B-boringer er kravet blot, at boringens placering oplyses i anmeldelsen til
myndighederne, hvor en sddan er pakraevet, jf. afsnit 2.2.

Der stilles en raekke saerlige krav til placeringen af vandvindingsboringer. Det samme gaelder ved
placering af moniterings- og afvaergeboringer, boringer til grundvandssankning eller afledning af
vand, hvor der forst og fremmest skal tages hensyn til, at de kan opfylde deres formal. I de tilfalde,
hvor det er muligt, ber disse boringer dog placeres efter de samme principper, som gelder for
vandindvindingsboringer.

Miljg- og geotekniske boringer samt réstofboringer anbringes for at undersoge konkrete lokaliteter,
og kan ofte ikke placeres under hensyntagen til terreenforhold, forureningskilder mv. Dette kan
under nogle omstandigheder stille seerlige krav til boringernes udferelse og afslutning i terreen.

Ifolge boringsbekendtgarelsen kan borestedet angives som et afgraenset areal, nér seerlige grunde
taler for det, for eksempel ved forureningsundersggelser. Dette gaelder bade for A- og B-boringer. Et
afgreenset areal kan for eksempel vaere én eller flere matrikler eller neermere angivne omrader pé et
kort.

3.2 A-boringer

Det folger af bekendtgerelsens § 7, at kommunalbestyrelsen skal godkende borestedet i forbindelse
med, at der gives tilladelse til borearbejdet. § 8 beskriver de krav, som skal opfyldes ved placering af
boringer. Det skal sikres, at boringen placeres, s den ikke er udsat for pakersel eller anden
beskadigelse. I nogle tilfeelde kan det veere nedvendigt at sikre borestedet mod pakersel, for
eksempel ved anbringelse af bomme eller store sten.

3.3 Vandindvindingsboringer mv.

Tilladelsesmyndigheden skal besigtige borestedet for vandindvindings-, undersegelses- og
praveboringer til almene vandforsyningsanleg for det godkendes. Bekendtgerelsens § 9 beskriver
de hensyn, der skal tilgodeses i den forbindelse.

Det er tilladt at placere en vandindvindingsboring i bunden af en eksisterende brend. Generelt
frarades etablering af nye boringer i gamle brgnde, da brende ofte er miljgmaessigt uhensigtsmees-
sigt placeret. I de tilfaelde, hvor det alligevel sker, er det vigtigt at brenden forinden oprenses i
bunden, og at den efterfolgende fyldes op efter reglerne i bekendtgerelsens kapitel 6 om slgjfning af
boringer og brende, jf. afsnit 7.
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3.4 Beskyttelseszoner

Vandforsyningsloven og miljobeskyttelsesloven giver ssmmen med nedenfor navnte regler,
mulighed for at udlaegge beskyttelseszoner omkring boringer, som etableres efter
vandforsyningsloven.

Der skal s vidt muligt kunne etableres en 10 meters zone omkring en boring til almen
vandforsyning og en 5 meter zone omkring en boring til ikke-almen vandforsyning. Zonerne har til
formal at sikre adgang til boringen samt til sikring af selve boringen.

Efter bekendtgerelsen om vandindvinding og vandforsyning § 16 skal en endelig tilladelse til
vandindvinding indeholde bestemmelser om, hvorvidt der i medfer af miljebeskyttelseslovens §§
22-24 skal fastsattes beskyttelseszoner. Fastsattelsen af beskyttelseszoner er beskrevet i cirkuleeret
om vandindvinding og vandforsyning4 samt i vejledningen om boringsnaere beskyttelsesomraders

4 Cirkulaere nr. 64 af 28. februar 1980 om vandindvinding og vandforsyning.
5 Vejledningen nr. 2, 2007: Boringsnaere beskyttelsesomrader - BNBO
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4. Udforelse af borearbejdet

4.1 Indledning

Udferelsen af borearbejdet sker pa baggrund af overvejelser om:
e Valg af boremetode

¢ Boreteknik (udferelse af boreprocessen)

¢ Provetagning under borearbejdet (jordpraver)

¢ Boringsudbygning (design og filtersetning mv.)

e Dokumentation (beskrivelser mv.)

4.2 Boremetoder

Traditionelt inddeles boremetoderne i to hovedgrupper, som betegnes efter, hvordan det lgsborede
materiale transporteres op til terreen fra borehullets bund. Det drejer sig om:

e tegrboring, hvor materialet transporteres mekanisk op vha. det anvendte boreredskab, og

»  skylleboring, hvor materialet transporteres op med en vaske eller luftstrom.

Boremetoderne kan videre opdeles i tarboringer og skylleboringer:

Toerboringer
*  Slagboring/terboring
e Slagboring (terboring med wire og sandspand)
*  Linestadsboring (boring med tung mejsel og efterfolgende oprensning med sandspand)
*  Rotationstgrboring (boring med vaerktgj monteret pa borestamme)
*  Torrotationsboring uden brug af forergr (kop, snegl, freeser)
¢ Toarrotationsboring med brug af forerer (kop, snegl, freeser, sandspand)
¢ Boring med hulboresnegl (boring med wireline gennem hul boresnegl)
e Kerneboring

¢ Wireline kerneboring (borergr med borekrone og wirelineh&ndteret kernergr)

Skylleboringer
e Rotationsskylleboring
¢ Direkte skylning (opboret materiale transporteres op mellem borestamme og bore-
ror/boringsvaeg)
¢ Omvendt skylning (cuttings transporteres op gennem borestammen, som er hul)
e Lufthaveboring/air lift (omvendt skylning med hjelp af trykluft)
¢ Konventionel kerneboring (stanghandteret kernergr med borekrone)
e Trykluftboring
¢ Down-The-Hole boring (boring med en roterende tryklufthammer i bunden af boringen,
cuttings transporteres op med trykluft)

¢ Excenter-boring (som DTH, men med excentrisk borekrone, som kan medtage boreror)
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Toerboringsteknikken var tidligere den mest anvendte metode til drikkevandsboringer. Senere blev
anvendelsen af skylleboringsteknik mere almindelig, og den er nu den mest anvendte boremetode.

Boremetoden valges i dag ofte af boreentreprengren med basis i de tekniske krav til boringen og en
okonomisk afvejning af alternative metoder. Det kan vaere nedvendigt under de givne forhold at
fraveelge visse boremetoder som uegnede, alternativt at foreskrive en eller nogle f4 boremetoder
som egnede.

Valg af boremetode er, jf. Tabel 0.2, afhangig af:
e hvilken type materiale (lgsjord eller bjergart) der skal bores i,
e boringens formél (boringskategorier), samt

* den gnskede diameter og dybde for borehullet.

TABEL 0.2 BOREMETODERNE OG DERES ANVENDELSE (GV=GRUNDVAND)

Boremetode Boringsformal Typisk Max. diameter | Jordarter
boredybd | (mm)
e
(meter)
Rotationsboringer | Kort lokalisering over GV 6 Ca. 400 Lgsjord
uden borergr
Slagboring med Vandforsyning <150 300-400 Alle
borergr Miljgteknik
Geoteknik
Afveerge
GV Saenkning
Rotationsboring Miljgteknik 50-75 300-400 Alle
med borergr Geotekniske- Afveerge-
GV. Saenkning
Direkte skylning (Vandforsyning) > 200 200-300 Alle
Afveaerge
GV. Saenkning
Luftheeveboring Vandforsyning 200 400->1000 Alle
Afveerge
GV. Saenkning
Trykluftboring Vandforsyning 125 300-400 Alle
Afvaerge
GV. Saenkning

Det bemerkes, at terboringer uden boreror er uegnede til borearbejde under grundvandspejl.
Luftheaeveboring er sardeles velegnet til dybe vandindvindingsboringer. Vandindvindingsboringer
med direkte skylleboring er sat i parentes, da metoden giver en darligere virkningsgrad, darligere
prover og en mere usikker lagseriebeskrivelse end lufthaeveboringer.

For narmere beskrivelse af boremetoder henvises til kompendiet "Boringer" /13/. I appendiks vises
eksempler pa valg af boremetode.
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4.3 Stabilisering af borehullet

For at kunne etablere en kontrolleret filtersetning, forsegling og/tilfyldning er det nedvendigt, at
boringen holdes stabil indtil den er afsluttet.

Folgende typer boringer kan dog forventes at sté stabilt til boringen er afsluttet:
¢ korte boringer over grundvandsspejlet,
* Dboringer i visse leraflejringer, dog ikke hvis der er tale om plastisk eller kvaeldende ler, og

e boringer i usprakket eller lettere opspraekket bjergart, herunder kalk.

Hvor der er behov for at sikre boringens stabilitet, kan der enten anvendes borergr (foring), eller
boringen kan fyldes med en stabiliserende borevaske. Borevaesken kan vaere rent vand som tilfares
boringen, séledes at vandspejlet i boringen star hgjere end vandspejlet i formationen, eller
boremudder, som er vand tilsat et eller flere stoffer (bentonit, salte eller andre kemikalier), som
oger veeskens densitet og viskositet, samt muligger, at der etableres en filterkage pa borehullets
vaeg. Nar der anvendes kemikalier ved borearbejdet er det vigtigt, at de anvendte stoffer ikke kan
udgere en miljo- eller sundhedsmassig risiko for anvendelsen af boringen, for eksempel til
drikkevandsforsyning.

Nér der benyttes boremudder, skal man sikre sig, at der altid er overtryk i boringen i forhold til
omgivelserne. Det vil sige, at der til enhver tid skal veere et vaesketryk i boringen, som er storre end
vandtrykket fra eventuelle vandferende lag. I tilfzlde af, at der benyttes borergr, skal man sikre sig,
at borergrene bringes ned efterh&nden i boreprocessen, s& der ikke skabes for stor afstand mellem
boreredskab og borergr. Sker det, vil der vere risiko for at der kan dannes kaviteter (hulrum), og
der vil veere foroget risiko for kortslutning af flere magasiner og krydskontaminering ved nedfald af
blandede lag /2, 3, 16/.

Efter endt borearbejde skal alle boringers forerer lukkes med taetsluttende og fastspaendt prop eller
daeksel.

I afsnit 5 er handregler beskrevet for valg af boremetoder og -teknik i forskellige situationer.

4.3 Risiko for kontaminering

Ved kontaminering forstds sammenblanding af materiale, ofte ved overfersel af forurenet materiale
til uforurenede sedimenter. Der skelnes mellem kontaminering, som kan ske nér borearbejdet giver
anledning til forurening, og krydskontaminering, dvs. ssmmenblanding af gennemborede jordlag.

For at sikre, at borearbejdet ikke giver anledning til risiko for forurening af jord og grundvand, er
det vigtigt, at det anvendte boreudstyr er rengjort forud for arbejdets begyndelse. Det er desuden
vigtigt, at borevaerket ikke leekker breendstof eller hydraulikolie pa terren eller til boringen, for
eksempel via boremudder eller trykluft. Herudover er det vigtigt, at der udelukkende anvendes rent
vand til borearbejdet.

Ved krydskontaminering forstds sammenblanding af de gennemborede jordlag, enten i boringen
eller i de udtagne jordprever. Krydskontaminering er naturligvis et stort problem, nar der arbejdes i
forurenet jord, men ogsd i ren jord kan det fore til misvisende prover.

Man skal vaere ekstra papasselig, hvor borearbejdet udferes i srbare eller forurenede omrader mv.

Der vil i disse tilfzelde kraeves ekstra kontrol, f.eks. af benyttede materialer samt omhyggelige
bundpejlinger under boringsudbygning. I de tilfzelde, hvor der er anvendt arbejdsrer, er det
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ngdvendigt at bundpejle under optreekning af rerene, da der kan forekomme setninger, nar rerene
fjernes.

Sikring mod krydskontaminering under borearbejdet kan ske ved anvendelse af boreror eller
boremudder, som stabiliserer borehullet. I tilfzlde af, at der benyttes boremudder, skal man sikre
sig, at der altid er et tilstrackkeligt overtryk, sé der ikke er mulighed for indstremning fra
vandferende og eventuelle forurenende lag. Ligeledes skal borergr erstattes med foreror efter endt
opboring.

Vedrerende arbejde i forurenet jord henvises i gvrigt til appendiks 4.1 1 Miljestyrelsens vejledning
nr. 7/1998, Oprydning pé forurenede lokaliteter /10/.

4.4 Satninger

Der er risiko for forskydninger i form af setninger i den feerdige boring. Seetninger kan fore til
darlig forsegling og sakaldt "skorstenseffekt". Risikoen eksisterer for alle boringstyper, men
alvorlige seetninger kan imgdegés, hvis man kender til faldgruberne for de forskellige boremetoder.

Toerboring

Nar der ved terboring bores igennem vandferende lag, er det nedvendigt at stabilisere boringens
veeg ved at fore det borergr, som under borearbejdet anvendes som arbejdsrer, ned i takt med
boringens uddybning. Hvis dette ikke gores, eller gares for sent i forhold til nedferingen af
boreredskabet, kan der under mindre erosionsfglsomme lag af ler opsta hulrum (kaviteter), og i
sandlag vil det materiale, som omgiver boringen kunne lgsne sig, jf. figur o.1.

Sadanne forhold vil senere kunne resultere i nedsynkning af det filtergrus og
forergrstetningsmateriale, som indbygges i boringen, sékaldt "skorstensdannelse". Dette vil igen
kunne fore til en reduktion af boringens ydelse. Herudover vil der kunne opsté lodrette
transportveje i boringen, som vil kunne fare til udbredelse af en eventuel forurening igennem
jordlag, som ellers ikke er vandferende.
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FIGUR 0.1 NIVEAUZNDRING AF FORERORSTATNINGER SOM FGLGE AF OPSTAET KAVITET VED
TORBORING

Det har tidligere vaeret almindelig praksis, at borergrene ikke er bragt ned i takt med boringens
uddybning. Dermed har man ikke kunnet undga at opbore mere materiale end svarende til det
feerdige boringsvolumen. Som det fremgar af figur 0.1, vil man sandsynligvis ved terboring i mange
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tilfeelde opbore for meget materiale fra sandlag med kavitetsdannelse til falge. Dette haenger
sammen med, at man har udnyttet bunderosion i borehullet til at lette nedbringelsen af borergrene,
og dette er sket, uden at man er opmarksom pa de senere konsekvenser i form af "skorstens-
dannelse" mv.

Tidligere blev tarboringer oftest udfort med blivende borergr, som efterfalgende blev efterladt som
forergr. Herved mangler forergrstetning, hvilket kan resultere i skorstenseffekt pa ydersiden af
forergret. Dette skyldes, at det borede hul normalt vil have en storre diameter end den ydre
diameter pa borergret som folge af anvendelsen af sarlige boresko, nederst pé forergret. Dette er
vist pé figur 0.2. Risikoen for skorstenseffekt er starst ved boring i lerlag, idet en forogelse af
borehullets diameter i permeable aflejringer kun i begraenset omfang vil introducere nye
transportveje for eventuel forurening.

Boringsbekendtgerelsen forbyder ikke boringer, hvor borergret efterlades i boringen efter endt
borearbejde, men jf. § 9, stk. 2 skal mellemrummet mellem forerer og omkringliggende jordlag
teetnes ved opfyldning med materialer af en sddan beskaffenhed at grundvand ikke forurenes ved
nedsivning langs forergret, og séledes, at ugnsket vandudveksling mellem forskellige magasiner
ikke finder sted. Dette betyder i praksis, at det ikke er muligt at efterlade borereret som foreror.
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FIGUR 0.2 BORERGR EFTERLADT SOM FOREROR, SKORSTENSEFFEKT. TIL VENSTRE FILTERBORINGER
TIL HGJRE BORING I KALK ELLER ANDEN HARD FORMATION.

Skylleboring

Skylleboring er karakteriseret ved at borehullet etableres ved hjalp af et skyllemedie, som kan vare
vand, boremudder eller luft. Skyllemediet udnyttes sével ved lgsboringen af materiale i boringens
bund som ved transport af det lasborede materiale til terreen. Den rette benaevnelse for metoden er
rotationsskylleboremetoden, idet materialet i boringens bund bores lgs ved rotation af en
rullemejsel. De forskellige skylleboringsmetoder og valg af metode er omtalt i afsnit 4.2.
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FIGUR 0.3 NIVEAUZANDRING AF FORERORSTZATNING SOM FOLGE AF MANGLENDE OPRENSNING AF
SKYLLEBORING. SKYLLEBORING.

Nér borearbejdet er feerdigt, er det vigtigt at det boremudder, som bliver stdende i borehullet ikke
indeholder lasboret materiale, da dette i givet fald vil sedimentere i borehullets dybe del, inden
boringens filter nar at blive installeret.

Problematikken er vist pa figur 0.3, hvor der ved den folgende renpumpning af filterkonstruktionen
fjernes lgsboret materiale, sdledes at gruskastningen omlejres til at fylde et mindre volumen. Dette
indebaerer risiko for forskydning af niveauet for forergrsteetningen med risiko for, at der sker
“skorstensdannelse”, og at der dermed opstér forureningsveje, som ikke ngdvendigvis registreres.
Det er derfor vigtigt at cirkulere boremudder i boringen ved dennes afslutning i sa lang tid, at man
er sikker pé, at det til sidst er frit for lasboret materiale.

Trykluftboring

Trykluftboring er en speciel form for rotationsskylleboring, hvor en tryklufthammer med
pamonterede mejsler bruges til at knuse det materiale, der bores i, og hvor trykluften bruges som
medie til at transportere lasboret materiale fra boringens bund op til terren.

Hvad angér transportveje for eventuelle forureninger ved trykluftboringer skal man ligesom for
torrotationsboring vaere opmaerksom péa en eventuel manglende forergrstaetning af borerer, der
efterlades som forergr. Dette skyldes, at det borede hul normalt vil have en storre diameter end den
ydre diameter pa borergret som fglge af anvendelsen af serlige boresko eller opreamning med
excentrisk Odex mejsel.

4.5 Udtagning af jordprever og registrering af laggranser
Under borearbejdet skal der efter boringsbekendtgerelsens § 11 udtages jordprever samt noteres

oplysninger om gennemborede jordlag og mélte vandstande til brug for indberetning til GEUS,
samt efter eventuelle supplerende krav stillet af bygherren, jf. afsnit 8.
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Kravene til udtagning af jordprever og vandprever, samt registrering af laggraenser, vil som regel
veare et led i de tekniske krav til boringen. Minimumskravet for indberetning til GEUS er, at der skal
udtages en prove for hvert jordlag, dog mindst en prgve for hver fem meter.

Proveintensiteten i gvrigt athenger af boringens formél, men af hensyn til den efterfolgende
udbygning ber der som minimum udtages jordprever hver anden meter. Jordpraverne skal
beskrives af borelederen eller proveudtageren og dernaest omhyggeligt emballeres og forsynes med

entydig identifikation.

I Tabel 0.3 PROVEKVALITET FORDELT PA BORINGSFORMAL OG BOREMETODE ses en over-
sigt over provekvalitet efter boremetode, idet der anvendes folgende skala 1-7 for provekvalitet:

1. Preve er kraftig omrert og udvasket for fine partikler. Meget usikker praovetagningsdybde.

Mange flygtige stoffer gar tabt.

2. Prove er kraftig omrort. Meget usikker provetagningsdybde. Mange flygtige stoffer gér tabt.

Risiko for krydskontaminering

3. Prove er omrort og udvasket for fine partikler. Noget usikker provetagningsdybde. Mange

flygtige stoffer gér tabt.

4. Prove er omrort. Risiko for tab af flygtige stoffer. Risiko for krydskontaminering. Noget

usikker provetagningsdybde

5. Prove er omrort. Risiko for tab af flygtige stoffer. Noget usikker prevetagningsdybde

Prove er omrert. Kornfordeling intakt. Nogle flygtige stoffer gar tabt.

7. Prove intakt med hensyn til laggraenser og kornfordeling. Ingen til svag pavirkning af flygtige

stoffer

TABEL 0.3 PROVEKVALITET FORDELT PA BORINGSFORMAL OG BOREMETODE.

Boremetode/ Provetagnings- Provekv | Bemaerkninger
metode alitet

Slagboring Sandspand 3 Under grundvandsspejl

Tor rotationsboring uden Lang snegl 2 Over grundvandsspejl

borergr

Tor rotationsboring uden Kop / kort snegl |4-6 Over grundvandsspejl

borergr

Tor rotationsboring med borergr | Lang snegl 5-7

Tor rotationsboring med borergr | Kop / kort snegl | 6 -7

Ter rotationsboring med borergr | A-/B- eller C-ror |7 Der skal vaere renset op i
bunden inden udtagning

Boring med hul boresnegl Snegl

Boring med hul boresnegl A-/B- eller C-ror Der skal vaere renset op i
bunden inden udtagning

Direkte skylning Cuttings

Omvendt skylning Cuttings 3

Luftheeveboring Cuttings 3

Trykluftboring Cuttings 2-3

Konventionel kerneboring Intakte prover 6

Wireline kerneboring Intakte prover 6

El-log boring - 1-2 God indirekte
bestemmelse af
laggranser
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Boremetode/ Provetagnings- Provekv | Bemaerkninger
metode alitet
7 Ved anvendelse af
jordpreverar (A-, B- eller
C-ror)
Direct push - 7
Provekvalitet: Se skala i teksten ovenfor tabellen. 1 er ringest, 7 er bedst.

Kvaliteten af de udtagne prover er athangig af boremetoden. Ved terboring med intaktproveoptager
og kerneboring kan der opnés en meget hgj provekvalitet. Ved skylleboring vil der ske opblanding
og separation af prevematerialet, og prevernes reprasentativitet bliver derfor problematisk, specielt
ilagdelte formationer. Lufthaveboring kan give en tilfredsstillende kvalitet i specifikke sager, sésom
ved dybe vandindvindingsboringer. Provekvaliteten er bedre ved brug af (en skarp) vingemejsel end
ved rullemejsel.

Ved udtagningen af jordprever bar det sikres, at praverne er reprasentative for dybdeintervallet.
For at gge provekvaliteten ber der i lerede aflejringer endvidere sa vidt muligt udtages
sammenhangende klumper (cuttings).

Vedrerende jordprovetagning pé forurenede grunde henvises til /10/.

4.6 Afslutning af borearbejdet

Umiddelbart efter borearbejdets afslutning skal boringens forerer lukkes med taetsluttende
fastspaendt prop eller deksel. Boringer forsynes desuden med et 14g/daksel, som for filterboringer

ber kunne aflases for at minimere risikoen for forurening ved haervaerk.

Midlertidige boringer, som slgjfes igen med det samme, opfyldes efter reglerne i bekendtgerelsens
kapitel om slgjfning af boringer og brende, jf. afsnit 7 i denne vejledning.

Opboret jord og boremudder skal bortskaffes i henhold til geeldende regler. Der skal sledes
foreligge en anvisning eller henvisning fra kommunen til modtagestedet.
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5. Indretning af boring

Afsnittet om indretning af boringer og overbygninger omhandler primeert filterboringer, da det er
denne boringsudbygningsform der generelt anbefales. Filtersetning er den mest anvendte og
anvendelige metode til at sikre, at boringen har en l&engerevarende kvalitet. Derfor omfatter
eksempel samlingen i appendiks udelukkende filterboringer, ogsé for boringer i kalk eller andre
faste aflejringer.

5.1 Filter og forergr

5.1.1 Filtersaetning

Filtersetning bestar i at placere et slidset ror (filterrar) centreret i boringen, og efterfelgende at
fylde mellemrummet mellem filterrer og boringsvaeg, kaldet annulus, med velsorteret kvartssand
eller -grus (filtergrus).

Der findes erfaringer for hvor store dimensioner af filter-/forerer og boringsdiameter, der passer
sammen for at sikre en optimal filtersaetning og forererstaetning. Lufthaeve-/skylleboringer skal
bores minimum 150 — 200 mm starre end det blivende forergr for at undga lerpropper under

tilbagefyldning med bentonit. Handregler for de mest ideelle forergrs-/filterrgrsdiametre fremgéar af

Tabel 0.4 ANBEFALEDE BORE- OG FILTERRORSDIAMETRE FOR INDVINDINGSBORINGER

TABEL 0.4 ANBEFALEDE BORE- OG FILTERRORSDIAMETRE FOR INDVINDINGSBORINGER

Forergr/filterrgr, diameter i mm Borergr, ydre diameter i mm

DN nr. nominel Gevind- 152 203 254 305 406 450
(ydre) muffe

DN50 60 65 44

DN80 88 95 31 57

DN100 113 120 47

DN115 125 130 39 65

DN125 140 148 57

DN150 165 176 47 73

DNZ200 225 240 53

DN250 280 295 78 100

DN300 330 350 66 79

DN350 400 415 68

Tallet angiver annulus (frigang mellem forergr og borergr) i mm

Herudover skal slidsestarrelser passe sammen med storrelsen pa filtergrus og formationens
kornsterrelsesfordeling. Handregler for dimensionering fremgér af tabel 0.5, mens
dimensioneringen af filtergrus og filterrer er uddybende beskrevet i litteraturen, /13/.
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TABEL 0.5 DIMENSIONERING AF FILTERSATNING

Geologisk Gennemfald i Filtersand Filterrgrets spal- | Bemaerkninger
Betegnelse sigtekurver /-Sand nr. tebredde mm
d60
Groft silt 0,04-0,08 XX XX Dobbelt gruskastning
0,02-0,06 mm 0,08-0,12 00 XX Dobbelt gruskastning
Fint sand 0,12-0,14 0 0,3 Dobbelt gruskastning
0,06-0,2 mm 0,14-0,16 0 0,3
0,16-0,22 1 0,3
Fint til mellem- | 0,22-0,24 1 0,3
kornet sand 0,24-0,28 2 0,5
0,06-0,6 mm 0,28-0,30 3 0,8
Mellemkornet 0,30-0,36 3 0,8
sand (og kalk) 0,36-0,44 4 1,0
0,2-0,6 mm 0,44-0,60 5 1,2
Groft sand 0,60-1,0 6 1,5
0,6-2 mm 1,0-1,6 7 2,0
1,6-3,0 8 2,0
Fint grus og >3,0 9 2,0
derover >2 mm

Ved at anvende tabel 0.5 er man pa den sikre side. I enkelte situationer kan det dog veere
ngdvendigt at fravige retningslinjerne i tabellen. I disse tilfeelde ber fravigelsen begrundes i
dokumentationen for boringen.

Ved filterseetning méa der ikke ske permanent kortslutning af to eller flere vandferende lag. Hvis der
er behov for filtersaetning i flere grundvandsmagasiner, skal der sattes to filtre pa hver sit forergr,
eller alternativt, hvis borergret ikke har en tilstrakkelig dimension til at udfere en god
forergrstetning, etableres to boringer. Gruskastningen i de enkelte magasiner skal adskilles ved
forsegling med lavpermeabelt materiale. Her er det nedvendigt at give gruskastningen tid til at
sette sig inden forseglingen udferes.

I pejleboringer kan der vere gnske om at etablere pejlefiltre i flere adskilte vandfgrende lag. Savel
ud fra en teknisk som en miljomaessig synsvinkel skal der etableres en lavpermeabel forsegling
mellem de to pejlestraekninger ud for et lavpermeabelt lag. Skal der etableres tre eller flere foreror i
boringen, opstar der en risiko for kanaldannelse i det mellemrum, som kan dannes mellem tre (eller
flere) ror. Hvis det er nadvendigt med tre eller flere forerer i en boring, ber disse vaere pdmonteret
forerorsstyr, der sikrer tilstreekkelig plads til teetning mellem rorene. Tre eller flere forerer i en
boring ber altid undgés i boringer af hgj miljgkvalitet, og som hovedregel undgés i andre boringer.

Pejleresultater fra boringer med kanaldannelse vil under alle omstendigheder vere tvivisomme.
5.1.2 Samlinger

Der har gennem tiden veeret anvendt en rackke forskellige samlingsmetoder /15/, men i dag samles
rore normalt med gevind. Det anbefales at anvende gevindsamlinger med gummiringspakning som
alternativ til gevind (DIN4925) med lim eller smgremidler, da brugen af lim og smgreolie
indebeerer risiko for afsmitning af ugnskede stoffer.
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Samling med pinolskruer ber ikke anvendes, da det pa sigt giver stor risiko for uteette samlinger.
Der findes dog andre typer af velegnede skruer - her er det vigtigt at indhente dokumentation for
holdbarhed mv. Under alle omsteendigheder ber samling ikke ske med gennemgéende skruer -
skruer bar hgjest ga halvt gennem godstykkelsen i det inderste ror.

Man skal derudover sikre sig dokumentation for at samlingerne fra fabrikantens side kan modsta
det udvendige hydrauliske tryk i de respektive dybder, uden at blive utatte. Der er p.t. usikkerhed
om hvorvidt det rent teknisk er muligt at lave tette og holdbare samlinger.

5.1.3 Materialer til filter- og foreror

Til filterrer anvendes normalt PVC- eller PEH-ror. Kvaliteten og sammensatningen af de anvendte
materialer skal kunne dokumenteres, og kun kendte materialer bgr anvendes. Ved introduktion af
nye materialer skal de miljomaessige aspekter vurderes som led i boretilladelsen.

Filterrgr i form af slidsede ror med palimet grus kan veere et alternativ til gruskastede filterrgr, men
ber kun anvendes, hvor det kan dokumenteres at limens indhold af miljgfremmede stoffer kan
accepteres. Det er vigtigt at veere opmeerksom p4, at limede filtre normalt afgiver oplgsningsmidler,
f.eks. toluen, og derfor ikke bar anvendes, hvor der er krav til vandkvaliteten, og hvor
vandkvaliteten skal undersoges, for eksempel ved forureningsunderseogelser.

5.2 Forergrstatning

Ved forergrstetning eller -forsegling forstas i denne forbindelse at placere et lavpermeabelt
materiale i en boring for at forhindre ugnsket vandbeveegelse fra et niveau til et andet. Forsegling
kan anvendes som skillelag mellem og over gruskastninger og omkring installationer i
jordvarmeboringer.

Ifolge boringsbekendtgorelsens § 10 skal mellemrummet mellem forergr og omkringliggende
jordlag teetnes ved opfyldning med materialer af en sddan beskaffenhed, at grundvand ikke
forurenes ved nedsivning langs forergret, og séledes at ugnsket vandudveksling mellem forskellige
magasiner ikke finder sted.

Det grundlaeggende princip ved tetning af boringer er, at taetningen langs foreroret skal vaere mere
teet end de jordlag, som findes uden for denne. Herved sikres det, at boringen ikke kommer til at
fungere som transportvej for overfladevand og eventuel forurening. Taetningsmateriale og leengde af
teetning er afgorende for om dette opfyldes.

Laengde af forerorstaetning

Der skal foretages en forsegling af alle lerlag, siledes at deres vandstandsende evne retableres. Det
kan af hensyn til risiko for udveksling af vand mellem forskellige grundvandsmagasiner vaere
hensigtsmaessigt at foretage en taetning i hele forergrsstraekningen pé ner 0,5 til 1,0 m over filteret
samt den gverste meter.

I forbindelse med f teetningen kan i mange tilfeelde ved foret torrotation anvendes flydende
cementstabiliseret bentonitsuspension. Det er tilfaeldet, hvor der skal teetnes under grundvandsspejl
i friktionsjord, hvor borevaeggen ikke kan sta selv uden borergr. I disse tilfeelde er det vanskeligt at
placere en korrekt afpropning i ensket niveau, hvis der ikke anvendes en flydende suspension som
pumpes ned.

Nar der teetnes under mere end 15 m vandspejl, bar der for alle boremetoder, som sikring mod

dannelse af broer, jf. figur 0.4, foretages en kontrolleret proces, som sikrer at forseglingen lander
det rigtige sted. Dette kan styres ved at helde piller ned gennem et regr, som hviler pa bunden af
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boringen. I tilfelde af at materialet kveelder pa vejen, skal man have mulighed for at pumpe det ned
under tryk.

Der udvikles og afpreves fortsat nye metoder til forererstaetning, hvorfor der ikke kan gives endelige
anbefalinger her. Endvidere mangler der kontrolleret afprgvning af de forskellige
tetningsmaterialer under realistiske fysiske forhold, for eksempel i stor dybde.

Taetningsmaterialer
Til forsegling anvendes:

e Lereller bentonit i pilleform (eller som granulat), som hzaldes direkte i annulus gennem ror
med kontrol pa indbygningshgjden.
¢ Ler eller bentonit i pulverform, som efter opblanding i vand og eventuelt efter tilseetning af

cement og additiver pumpes ned i annulus.

Taetningsmaterialernes egenskaber
Taetningsmaterialet skal opfylde forskellige kvalitetskrav, eksempelvis:

*  Kvaldeevne

e Kvealdningskapacitet, -styrke og -forleb

e Hydraulisk ledningsevne

¢ Gode indbygningsevner, synkehastigheder mv.

e Geofysisk lokaliserbar med gammastréling

¢ Kemisk og mikrobiologisk inert (dvs. reagerer ikke med andre stoffer)
e Satningsstabil

¢ Arbejdsmiljg (stov)

Den hydrauliske ledningsevne er et mél for gennemtrangeligheden. Materialer med lav hydraulisk
ledningsevne er meget taette, mens materialer med en hgjere hydraulisk ledningsevne er mindre
taette.

Kveldeevnen er evnen til at optage vand og ekspandere og er bestemmende for, om der taetnes nok
mod flader og omgivelser. Med hensyn til kveeldningen spiller det desuden en rolle, at der gar noget
tid for opkvealdningen sker, ligesom der ikke ma gé for langt tid. Hvis materialet kvaelder for hurtigt,
risikeres det, at der dannes propper undervejs i annulus, sd materialet aldrig nar ned, hvor det skal
teetne. Materialet skal altsa placeres for det svulmer op, men der ma ikke gé sa langt tid, at
renpumpningen skal vente for laenge. Herudover har materialets form betydning for den praktiske
héndtering.

Der findes forskellige mader at opgere kvaliteten pa. Kvaldeevnen og hydraulisk ledningsevne er
ikke i alle tilfaelde opgjort pa databladene. Man ber derfor veelge produkter, som er dokumenterede.
Pilleproducenterne anvender testprocedurer for svellekapacitet, svellestart og synkehastighed.
Testprocedurerene er ikke standardiserede. Testprocedurer for svelletryk og hydraulisk
ledningsevne er standardiserede. I tvivlstilfeelde bar bedes om testresultater for anvendelse. Et
eksempel pa tests for hydraulisk ledningsevne og volumenggningen for lavt tryk, for
ekspansionsspandingen (taetning mod borevaeg) fremgar af /17/.

Forseglingsmaterialer forhandles under en raekke produktnavne. Sammensatning og egenskaber
ber som naevnt kunne dokumenteres af forhandleren.
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Piller og granulat

Piller og granulater virker ved, at de optager vand fra annulus og derved ekspanderer, séledes at
hulrummene mellem granulatkornene udfyldes. Det er sdledes en forudsatning for anvendelse af
granulater, at de bliver placeret under et vandspejl i boringen.

Hvis piller/granulater enskes anvendt over vandspejlet i boringen, skal der ad kunstig vej etableres
et midlertidigt vandspejl i det aktuelle niveau. Kvaeldende ler er ikke egnet over vandspejlet, da den
traekker sig sammen igen ved udterring.

Granulater kan kun bruges til begreensede dybder under vandspejlet. Néar granulatet nér
vandspejlet, optager det vand, ekspanderer og kan f& en klaebrig overflade. Der vil derfor vaere risiko
for, at granulatet heefter sig til boringsveeg, forerer og specielt til de styr, som skal sikre forerorets
centrering. Herved kan der dannes "broer”, som forhindrer, at granulatet nar ned til det aktuelle
niveau. Dette problem kan reduceres ved at anvende piller i stedet for granulat, og samtidig haelde
det ned gennem et ror placeret i annulus. Det er vigtigt, at man tager sig den tid, der skal til at
opbygge taetningen.

En fordel ved anvendelse af piller er, at oversiden af proppen lgbende kan registreres med et
pejlelod, hvorved opbygningen, og dermed placeringen af proppen, kan styres og dokumenteres
med stor ngjagtighed. I tilfeelde af at proppen kveelder ud og seetter sig fast i roret, kan der f.eks.
tilseettes trykluft for at fa gang i processen igen.

Som beskrevet nedenfor, skal man vare pépasselig med at anvende piller (og granulater) i boringer
ud for vandferende lag, hvor det kreaeves, at materialet heeldes i for borergret traekkes op, jf. figur
0.4. I disse tilfeelde anbefales at benytte flydende produkter.
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Som illustreret ved fig. 0.4 er det vigtigt at veere opmaerksom p4, at der ved taetning med piller er
risiko for, at der fastgares en prop i borergret, hvis ikke borergret treekkes op med en rigtig afstand
til toppen af bentonit-indbygningen.
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Man vil normalt kunne tillade at pillerne stér ca. 0,5 m op i reret ved boringsudbygning i umeettet
zone, hvis rerene bliver trukket umiddelbart efter indbygningen. I maettet zone kan det ikke tillades,
at bentoniten star op i borergret. Derfor kan der som udgangspunkt kun benyttes piller/granulat,
hvor der taetnes ud for lerlag, der kan sta selv uden borergr. I alle andre tilfeelde ber man som falge
heraf udelukkende benytte flydende materialer (cement/bentonit).

Piller og granulater er udviklet til anvendelse i ferskvand, og ved arbejde i saltvand skal man sikre
sig, at der vaelges et produkt, som er egnet under disse forhold.

Pulver og hgjviskese blandinger

Pulvere anvendes efter forudgdende blanding med vand og cement til en vaeske med en hgj
viskositet (tyktflydende). Blandingen pumpes eller heeldes ned gennem et ror eller en slange til det
aktuelle niveau. Det er vigtigt, at raret/slangen nar ned til bunden af det niveau, hvor proppen skal
placeres, idet blandingen vil separeres hvis den skal synke ned gennem
boringsvandet/boremudderet. Det er vigtigt, at etableringen af proppen sker pa basis af kontrolleret
dosering af det pa forhand beregnede volumen til at danne den ngdvendige prop, idet man ikke kan
paregne at kontrollere proppens overside for denne er (delvist) afbundet. Kontrollen kan for
eksempel ske ved at der efterfyldes med piller for pejling.

Det er en ulempe ved anvendelse af hgjviskase blandinger, at resultatet forst kan dokumenteres
flere timer efter forseglingen har fundet sted. Er proppen blevet for lang, er der ingen mulighed for
korrektion. Er proppen blevet for kort, kan den suppleres med en ny stebning med et tilsvarende
tidsforbrug til folge. Flydende bentonit uden tilsetning af cement bor derfor normalt ikke anvendes,
hvor der i er behov for teet afpropning.

Tilszetning af sand eller cement

Det er muligt at tilseette 2 til 3 dele fint sand til bentonitblandingen, uden at den mister sin
forseglingsevne. Fordelene er blandt andet, at overfladen bliver nemmere at registrere, og at
proppens stabilitet bliver storre, idet den skrumper mindre ved atbinding. Blandingen bliver dog
tungere at pumpe. Tilsaetning af kvartssand kan forgge teetningens varmeledningsevne og anvendes
derfor i forbindelse med jordvarmeboringer.

Hvis der stilles seerlige styrkekrav til forseglingen, kan der etableres en cement-/bentonitblanding.
Denne kan for at veere fleksibel for eksempel udferes efter nedenstaende recept
(Storebaltsblanding), som giver ca. 50 1 blanding;:

¢ 4o0lvand

¢ 40 kg cement (rapid)

¢ 10 kg bentonit A

NB: Der findes flere blandingsforhold, som anvendes under betegnelsen "Storebaltsblanding". Det
optimale blandingsforhold aftheenger af de konkrete forhold ved en given forerarstatning.

Blandingen skal pumpes ned gennem et ror. Hvis der anvendes almindelig portland cement skal
vandmaengden i ovennaevnte recept reduceres til 30 1. Hvis der tilsattes 200 g accelerator® til oven-
naevnte blanding afbinder den hurtigere, hvilket kan vere en fordel, nar overfladen skal
kontrolleres. Imidlertid er acceleratorens sammensatning ikke kendt, og anvendelsen kan derfor
veare problematisk hvor der er sarligt hgje miljokrav.

6 Ekspanderende grout-additiv. For eksempel et produkt tidligere forhandlet under navnet Betokem
IN-VERT, nu EXM 7030.
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Nedpumpningen af bentonit/cement vellingen skal ske under samtidig optrakning af
doseringsraret med en hastighed, der svarer til fyldningen af hullet. Overfladeneer stebning kan
foretages ved dosering af bentonit/cement suspension eller bentonitpiller) fra toppen, under
forudseetning af at fyldningen/stebningen kontrolleres mekanisk.

Udfyldning af kaviteter

Man skal vaere opmerksom p4, at der ofte kan opsta niveauforskydninger af forergrstaetningerne
efter udbygningen. Dette kan ske i en torboring som felge af udfyldning af de kaviteter, der er
opstaet under borearbejdet ved forkert nedfaring af borergret i forhold til boreprocessen, eller i en
skylleboring ved for dérlig oprensning af boremudder og cuttings fer filtersetning, jf. figur 0.2 og
Figur 0.3.

Lerkugler

Duranit-/duranel kugler har tidligere veeret anvendt, men efter forsgg har dokumenteret, at de ikke
kvaelder ved kontakt med vand, er der skabt begrundet tvivl om lerkuglernes evne til at danne taette
propper. Lerkugler bar derfor aldrig anvendes til forsegling i boringer. Ved slgjfning af boringer,
hvor lerkugler er anvendt, henvises til afsnit 7.

5.2.1 Tilfyldning

Nar gruskastning og forsegling er udfert, skal den resterende gvre del af annulus fyldes med et
egnet materiale. Formalet er primert at forhindre at efterfolgende sammenskridning af borehullet
resulterer i en tragtdannelse i terreenet over boringen.

Tilfyldningen kan udferes med opboret materiale, dog mé forurenet materiale ikke anvendes.
Tilfyldningen i lagene over den gverste lavpermeable barriere, og kan derfor altid udferes af
friktionsjord (sand eller grus), hvilket ogsé udferelsesteknisk er mest hensigtsmaessigt.

5.3 Andre typer boringer

5.3.1 Boringsudbygning med boreror som foreror

Boringer, hvor borergret anvendes som forerar, og hvor der szttes en pakning mellem det separate
filterrer og forergr, var tidligere den mest anvendte boringsudbygning.

Boringer, hvor borergret anvendes som forergr er en forzldet type, og ma staerkt frarédes, da der er
stor laekagerisiko forbundet med denne boringstype /16/.

Borergr er ved bunden forsynet med en boresko, som har en lidt starre diameter end selve
borergret, hvis funktion er at fjerne lidt ekstra materiale siledes at friktionen pa borergret
reduceres. Som folge heraf dannes et hulrum, som kan fyldes med materiale, som treekkes med ned
oppefra. Dette hulrum, abent eller delvist fyldt med et permeabelt materiale, repraesenter en mulig
forureningsvej (skorstenseffekt), idet der er forbindelse mellem to eller flere vandferende lag eller
forbindelse mellem overfladevand og grundvand, jf. figur o.2.

I de tilfeelde, hvor borergret traekkes helt op ved filtersetning eller slgjfning af boringen, er
problemet midlertidigt, men i de tilfzelde, hvor boreregret indgar som et element i den faerdige
borings opbygning, kan der vaere etableret en permanent forureningsvej, som kan veere sveer at
forsegle. Denne type boringer kan saledes normalt ikke opfylde boringsbekendtggrelsens krav om,
at mellemrummet mellem forerer og omkringliggende jordlag skal tetnes ved opfyldning med
materialer af en sddan beskaffenhed, at grundvand ikke forurenes ved nedsivning langs forergret,
og séledes at vandudveksling mellem forskellige magasiner ikke finder sted.
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5.3.2 Abne boringer

Ved en aben boring forstas en boring, som pa en eller flere straekninger ikke er udbygget med
hverken borergr, forergr eller filtersatning, eller som ikke efterfolgende er slojfet ved tilfyldning
med et lavpermeabelt materiale. Boringer, der skal efterlades abne i kortere eller leengere tid, skal
udfores séledes, at de ikke repraesenterer en forureningsve;j.

Abne boringer m3 ikke omfatte to eller flere vandferende lag.

Abne boringer ber kun anvendes ved:
¢ Korte boringer, hvor der ikke er en risiko for at forurene grundvandet
*  Boringer i stabile aflejringer, for eksempel kalk, hvor der er etableret bagstebning, og hvor der

samtidigt ikke er en dben sekvens over flere vandferende lag.

Det kan vaere vanskeligt at sikre dbne boringer mod laekage. Hvor der anvendes
boremudderstabilisering kan der siledes veere problemer med kortslutninger under borearbejdet.
Der er dog adskillige eksempler pa, at der i &bne boringer er risiko for skorstenseffekt pa ydersiden
af borergret i den afsluttede boring, hvis der ikke foretages noget for at hindre denne
forureningsvej. Injektion af bentonit eller bentonit/cement under tryk langs borergret (nedefra) for
det abne hul etableres i den faste bjergart er normalt en anvendelig metode til minimering af
risikoen for skorstenseffekt ved abne boringer (bagstgbning).

Desuden kan boringer midlertidigt efterlades abne meget kortvarigt, hvis de er stabiliseret af
boremudder eller er boret gennem stabile leraflejringer. Ved kortvarigt forstds i denne
sammenhaeng under 24 timer Hvorvidt den &bne boring i gvrigt er acceptabel ud fra kravene til
teknisk kvalitet mé vurderes seerskilt, herunder specielt om kvalitetskravene til proveudtagning kan
tilgodeses og hermed, om der er risiko for blanding af materiale fra forskellige niveauer.

5.4 Afslutning af boringer i terran

Ved ethvert borearbejde fjernes der materiale, som méske kun delvist erstattes ved filtersaetning og
tilfyldning. Konsekvensen kan blive, at der efter nogen tid dannes en fordybning i terraenet, hvor
boringen er blevet udfert, eventuelt omkring det efterladte filterrer eller pejlerer. En sddan
fordybning vil virke som opsamling af overfladevand. Neesten uanset hvilke tiltag, der er gjort for at
imedega dette, vil boringen virke som en svaekkelse af den naturlige barriere, og der er derfor risiko
for nedsivning af overfladevand til grundvandet.

Problemet kan imgdegés ved at forsyne boringen med en overbygning. Overbygningen skal
udformes saledes, at der er taget hgjde for mulig trafiklast, risiko for pakersel, forurening med
overfladevand, mulighed for draning, risiko for haervaerk mv. Overbygningen bgr vaere afliselig og
sikre installationerne mod frost. En terraenliggende overbygning giver den bedste beskyttelse af
boringen og ber etableres, hvor det er muligt.

Pa figur 0.5 er skitseret mulige utaetheder ved boringsafslutningen udformet som en terbrend. Disse
uteetheder skal undgés ved etablering af en overbygning.
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FIGUR 0.5 MULIGE UTATHEDER VED BORINGSAFSLUTNING.

Ved A-boringer skal der etableres en overbygning. Dette geelder dog ikke for boringer til vertikale
jordvarmeanlaeg. Nér der er tale om vandindvindingsboringer, afvergeboringer,
moniteringsboringer, boringer til permanent grundvandssaenkning og pejleboringer med vandtryk
over terran, er det endvidere et krav, at overbygningen skal etableres som en egentlig
ravandsstation. Kravene til rdvandsstationen er beskrevet i boringsbekendtggrelsen.

Indretningen af en rdvandsstation er beskrevet i normerne for vandforsyning, DS 441 og DS 442 /5/
og /6/. Der er serlige krav til indretningen af en ravandsstation for almene vandforsyningsanleeg, jf.
DS 442.

Overbygningen til boringer til midlertidige grundvandssankninger, pejleboringer med vandtryk
under terren og miljotekniske boringer kan udformes som et aflaseligt deeksel pa beskyttelsesroret.

For A-boringer er der desuden altid krav om, at foreror skal afsluttes over terran, svarende til
mindst 0,5 m over naturligt terraen eller mindst 0,2 m over gulv i overbygning, sdledes at vand ikke

kan treenge ned i boringen. Dette krav bar normalt ogsa opfyldes for kategori B-boringer.

Der skal vaere mulighed for at pejle boringen manuelt, hvilket betyder, at det kan vaere nedvendigt
at etablere en pejlestuds.
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Af hensyn til nivellering og senere pejlinger skal A-boringer pasettes et blivende kotemarke
(boringsfikspunkt), der angiver, hvor indmaéling af koten foretages. Kotemarket anvendes desuden
til bestemmelse af pejledybde fra kotemaerket til grundvandsspejl.

Desuden skal boringen forsynes med et DGU-nr. og evt. et lokalt nummer. Hvis boringen er
etableret med flere filtre, er det desuden ngdvendigt at marke disse individuelt. Filtrene
nummereres nedefra og opefter. Se afsnit 8 vedrorende merkning, dokumentation og indberetning
af boringer.

For kategori B-boringer stiller boringsbekendtggrelsen ikke krav til etablering af en overbygning.
Forergrsafslutning og eventuel overbygning indrettes efter boringens formal og levetid, samt efter
de konkret forhold og forureningsrisici.

Der er givet eksempler pa terranafslutninger i appendiks.

5.5 Indretning og terranafslutning af brende

Pa grund af risikoen for forurening med overfladevand etableres der nappe laengere brgnde til
vandforsyningsformal, hvilket ogsa frarédes kraftigt. Eventuel etablering af brende til indvinding af
vand vil vaere omfattet af vandforsyningslovens § 21, men er ikke omfattet af
boringsbekendtggrelsens regler.

Der eksisterer imidlertid fortsat et stort antal brende, som bruges til vandforsyning af en enkelt
eller nogle f4 husholdninger, eller til havevanding. Derfor beskrives her kort de krav, som kan stilles
til indretning og terraenafslutning af brende.

Kravene til beliggenhed af bronde er de samme, som for boringer, jf. afsnit 3. Ved brendkanten skal
terraenet veere haevet mindst 0,2 m over det omgivende terraen. Desuden skal brendens overkant
vere hevet mindst 0,3 meter over de nermeste omgivelser.

For brende, der anvendes til vandforsyning, skal terreenet inden for en afstand af mindst 2 meter fra
brenden vere deekket af et tet betonlag eller lignende med fald bort fra brenden.

Selve brenden skal vere udformet sddan, at vandet fra vandferende lag kan treenge ind gennem
brendens sider og/eller bund, men brendvaeggene skal veere vandteette ned til det vandferende lag,
og eventuelle ror- og kabelgennemforinger skal vere tette. Tilfyldningen omkring brenden skal
vere udfert med vandstandsende materialer, bentonit eller lignende, til en dybde af 2 meter fra
terraen. Hvis overkanten af det vandferende lag ligger hgjere end 2 meter under terreen, skal der dog
kun fyldes med vandstandsende materialer hertil.

Af hensyn til tilgeengelighed bar en brend have et mindste tveermal pé 1,25 meter og vaere forsynet
med enten istgbte stigetrin eller en sikkerhedsstige.

Brende skal vere forsynet med et taet, udelt og aftageligt deksel, som ikke mé vere af trae. Eventuel
gennemforing for pumpeanlaeg skal vaere udfert vandtaet.
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6. Renpumpning og
prgvepumpning

6.1 Renpumpning

Ifolge boringsbekendtgarelsens § 20 skal boringer til indvinding af vand altid renpumpes efter
udferelsen. Formalet med renpumpning er at stabilisere boringen i forhold til det vandferende lag,
séledes at der ydes sandfrit vand.

Renpumpning skal ske lige efter etablering af boringen, dog ikke for eventuelle kveeldende
bentonitpropper er faerdige med at ekspandere. Hvis renpumpning iveerksettes for tidligt, er der
risiko for at propperne suges ned mod filteret, og den etablerede taetning mellem forerer og
formation odelegges. Desuden kan boringens ydelse forringes af bentonit, som suges ind i
filtergruset.

For boringer, som er teetnet med kvaeldende forseglingsmaterialer anbefales derfor en ventetid fra
etablering af forseglingen til renpumpning. Kvaldningstiden vil normalt veere angivet pa
forseglingsproduktet og kan variere fra fa timer til et degn.

For boringer, som er taetnet med ikke-kvaeldende (ikke-ekspanderende), flydende
forseglingsmaterialer vil det som hovedregel vare bedst at vente med at renpumpe boringen til 1-2
dage efter etablering af forseglingen.

Renpumpningen fortsattes indtil boringen yder sandfrit vand. Nar pumpningen er ophert,
gennemfares tilbagepejling, som beskrevet nedenfor.

6.2 Progvepumpning

Der foretages en egentlig provepumpning, hvis der er stillet vilkir om det i den forelgbige eller
endelige vandindvindingstilladelse, eller hvis det indgar i aftalen med rekvirenten. En
provepumpning har til formaél at bestemme det vandferende lags vandledningsevne og
magasinegenskaber, samt den rumlige udbredelse af det vandferende lag.

Vilkdr om prevepumpning er relevante, nar det drejer sig om boringer til almene
vandforsyningsanleeg, storre institutionsanlaeg og private anleg. Det geelder ogsa andre boringer til
indvinding af vand eller grundvandssankning af en sddan sterrelse, at deres indvinding m4 antages
at have betydning for omradets gvrige vandindvinding og omréadets vandressourcer. Hvis der er tale
om flere boringer inden for et begrenset omrade, kan det efter en bedemmelse af de
hydrogeologiske forhold vaere tilstraekkeligt at provepumpe enkelte af dem.

6.2.1 Provepumpning og observationer

Normalt foretages prevepumpningen med konstant kapacitet. Kapaciteten skal vaere mindst 2/3 af
den fremtidige driftskapacitet. Ventilstilling mv. skal veere uendret i hele pumpeperioden.
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Kapacitetens storrelse skal kontrolleres hyppigt ved hjelp af mélekar, vandmaler, overfald eller
lignende.

For provepumpningen startes, foretages en pejling af rovandstanden i pumpeboringen og i de
observationsboringer, der skal indgé i pejleprogrammet. For hver boring velges et fast malepunkt,
boringsfikspunktet, og alle pejlinger angives i centimeter under dette. Tidspunktet for pejling af
rovandstanden noteres.

Pejling af pumpeboringen og eventuelle nertliggende observationsboringer sker mest
hensigtsmaessigt med en datalogger, i det mindste i begyndelsen af pravepumpningen, hvor en teet
dataopsamling er af stor betydning for tolkningen af data. Dataloggere skal placeres tilstreekkelig
dybt og bar desuden startes inden pumpningen pibegyndes til kontrol af, at de fungerer. Under alle
omstendigheder noteres starttidspunktet for pumpningen. Alle senere manuelle pejlinger i
pumpeboringen og eventuelle observationsboringer angives i minutter efter starttidspunktet.

Hvis der pejles manuelt, mé der benyttes stopur til de farste pejlinger. Efterfolgende
pejletidspunkter kan angives ved klokkeslet. Pejlingen bar foretages med de intervaller, som er vist
itabel 0.6, og det ngjagtige pejletidspunkt skal noteres. Skalaen er logaritmisk og kan forleenges
tilsvarende.

TABEL 0.6 ANBEFALEDE PEJLETIDER VED HANDPEJLING AF PUMPEBORINGEN UNDER
PROVEPUMPNING. TILSVARENDE INTERVALLER ANVENDES VED TILBAGEPEJLING.

0 min (far start) 7 min. 40 min. 6 timer 2 dggn
1 min. 10 min. 60 min. (1 time) 9 timer 3 dggn
2 min. 15 min. 1% time 14 timer 4 daggn
3 min. 20 min. 2% time 1 dggn 5 dggn
5 min. 30 min. 4 timer 1% daggn 6 dggn

Pregvepumpningens samlede varighed fastsattes i tilladelsen pa grundlag af de geologiske og
hydrogeologiske forhold i det enkelte tilfaelde. Umiddelbart for stop af pumpningen foretages en
pejling af vandstanden i pumpeboringen og eventuelle observationsboringer.

Kommunen kan variere kravet til proavepumpningerne i de enkelte tilladelser og kan séledes
fastsette sdvel mindre som mere vidtgdende krav til prevepumpningen.

6.2.2 Tilbagepejling

Formalet med tilbagepejling er at tilvejebringe data til beregning af magasinets hydrauliske
egenskaber. Tilbagepejling giver normalt bedre magasindata end prevepumpning, da méalingerne
ikke er pavirket af evt. variationer i boringens virkningsgrad eller fluktuationer i pumpeydelsen.

Tilbagepejling foretages efter stop af pumpningen, efter samme regler og med samme
pejlehyppighed, som er beskrevet for progvepumpning. Varigheden af tilbagepejlingen skal vaere

mindst 60 minutter, og gerne svarende til pumpetiden.

Ligesom ved start af prevepumpningen registreres data i begyndelsen af en tilbagepejling bedst med
en datalogger. Vaer sikker pa at loggeren er korrekt installeret og i funktion inden pumpen stoppes.
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6.3 Analyse af ravandet
Der foretages normalt en analyse af rAvandet i forbindelse med afprevningen af boringen.

En ansegning om endelig tilladelse til vandindvinding og etablering af indvindings- og
behandlingsanlaeg skal indeholde en analyse af rdvandet?, med mindre kommunalbestyrelsen
vurderer, at dette er unedvendigt. Praveudtagning og kemiske og mikrobiologiske mélinger til brug
for en ansggning skal opfylde bestemmelserne i bekendtgorelse om kvalitetskrav til miljgmalingers,
fordi resultatet af mélingerne skal indgé som grundlag for en myndigheds forvaltningsafgerelse.
Bekendtggarelse om kvalitetskrav til miljemaélinger kraever, at kemiske og mikrobiologiske malinger i
boringer skal udferes ved akkrediteret teknisk pravning af et akkrediteret laboratorium, jf.
bekendtgorelsens bilag 1 og 2. Rdvandet bgr undersgges for de parametre, som er omfattet af
boringskontrollen i bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg®.

Denne analysepakke anbefales ogsa for boringer til andre formaél f.eks. hydrogeologisk kortlaeegning
og afveergeboringer. I forbindelse med forureningsundersoggelser kan der vare forskellige krav til
vandprevetagning og vandanalyser, og der henvises til Miljostyrelsens oprydningsvejledning /10/.

Da der i nyetablerede boringer ofte forekommer mikrobiologiske forureninger, anbefales det at
supplere med en analyse for bakterier og kimtal.

g 14, stk.1, nr. 2, i bekendtggrelse nr. 1451 af 11. december 2007 om vandindvinding og

vandforsyning

8 Bekendtgarelse nr. 900 af 17. august 2011 om kvalitetskrav til miljgmalinger

o Bekendtgarelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlaeg
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7. Slgjfning af boringer og
breonde

7.1 Slgjfning af boringer

Ved slgjfning af boringer skal det sikres, at boringen for fremtiden er tilstraekkelig teet i forhold til
vandudveksling mellem magasiner og nedsivning af overfladevand, jf. boringsbekendtgerelsens
kapitel 6.

Slgjfning af boringer skal foretages saledes, at de oprindelige jordlags vandstandsende evne
reetableres.

Inden en boring slgjfes, er det vigtigt at fremskaffe oplysninger om de gennemborede jordlag og
boringens udferelse og udbygning, anvendte materialer og ikke mindst forergrstetning. Metode og
materialer til slgjfning besluttes p& denne baggrund.

Ved fremtidige borearbejder bar der tages hensyn til, at slgjfningen skal indgé som en del af
beskrivelsen og planleegningen af borearbejdet og med den samme forebyggelse af forureningsrisici.

Der er givet forskellige eksempler pé slgjfninger af boringer i appendiks til denne vejledning.

7.1.1 Slgjfning af filterboringer

Slgjfning af filterboringer, som er udbygget forskriftsmeessigt, sker efter nedenstdende principper:

e Hele forergrsstrakningen indtil 1 m under terraen skal teetnes med bentonit eller
cementstabiliseret bentonit.

e Der skal sa vidt muligt stebes med sammenligneligt materiale, og i de samme niveauer, som pa
ydersiden af foreroret

*  Hullet over det afkortede forerer skal fyldes og stampes med forseglende materiale, og terreenet

herover reguleres.

I boringer med tvivlsom forergrstaetning geelder vilkdrene beskrevet i afsnit 4.4.

7.1.2 Slgjfning af utilstraekkeligt taetnede boringer

Ved slgjfning af boringer med efterladt borerer, som forerer uden bagstabning, og ved slgjfning af
boringer udfert uden tilstreekkelig forergrstaetning, er der risiko for fortsat nedsivning langs
ydersiden af forergret, ogsa selvom der afproppes med bentonit eller cementstabiliseret bentonit i
forergret.

I disse tilfaelde bor forergret ved slgjfning af en boring perforeres, og herefter foretages
bentonitinjektion under tryk, sa bade forergr og annulus er plomberet med bentonit og/eller
cementstabiliseret bentonit. Perforering kan ske ved spraengning eller med specialvaerktej, se for
eksempel /12/. Alternativt kan man foretage en overboring med efterfelgende plombering af
boringen.
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7.1.3 Slgjfning af 4ben, ikke filtersat boring

Abne ikke filtersatte boringer skal slgjfes efter folgende forskrifter:

e Der skal teetnes med minimum 2 m bentonit eller cementstabiliseret bentonit fra 1 m under
terreen til 3 m under terraen og ud for lerlag.

e Terraenet reguleres.

e Boringer, som er indtil 10 m dybe, hvor der alene er truffet tort sand, og hvor der ikke
efterlades forergr, kan fyldes med sand. Dog fyldes og stampes som minimum den gverste
meter ved terreen med forseglende materiale, sdsom lergranulat eller
bentonit/cementsuspension

*  Korte lokaliseringsboringer og geotekniske boringer (< 3 meter) samt réstofboringer kan fyldes
med opboret materiale, forudsat at det er uforurenet. Det samme galder geotekniske boringer,

som efterfolgende vil blive bortgravet helt i forbindelse med bygge- og anlegsarbejder.

Permanente abne boringer i kalk uden bagstebning skal slgjfes som beskrevet i afsnit 0, da der ogsa
i disse tilfeelde er risiko for skorstenseffekt.

Herudover ber den dbne straekning desuden forsegles, athengigt af leengde, magasintype, vertikal
indstremning, omrédets sarbarhed og eventuelt forureningsgrad.

Tilsvarende geelder ved slgjfning af rammesonderinger m.v.

7.2 Slgjfning af bronde

Efter bekendtgarelsens kapitel 6 skal brande slgjfes séledes, at der ikke gennem anlaegget kan ske
forurening af grundvandet eller udveksling af vand mellem forskellige grundvandsmagasiner.

Slgjfning af boringer skal foretages siledes, at de oprindelige jordlags vandstandsende evne
reetableres.

Voluminet af mange gamle brende har en sédan sterrelse, at opfyldningen kan vare en betydelig
okonomisk post. Valget af materialer til opfyldning skal derfor ske under en afvejning af
miljohensyn og gkonomi. Forslag til anvendelse af materialer gives nedenfor.

7.2.1 Forebyggelse af forureningsrisici ved slgjfning af bronde

Kravene til de materialer, som selve brgnden skal opfyldes med, afthanger af de jordlag, som findes
omkring brenden og af brendens dybde. I sandede omrader er der allerede en stor nedsivning
gennem jordlagene omkring brenden, og det er ikke sé vigtigt at den lukkes effektivt med en
lerprop. I lerede aflejringer kan en utilstraekkeligt teetnet brend komme til at virke som et dreen, der
afleder overfladevand ned til grundvandet, og her er det vigtigt at teetne brenden.

Tilsvarende har brendens dybde betydning. Iseer hvor undergrunden er leret, er de gverste jordlag

ofte ret permeable i forhold til dybereliggende lag pa grund af nedtreengende redder, frostspreaekker,
ormegange osv. Herunder er lerlagene mere tatte.
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7.2.2 Fremgangsmade for slgjfning af brognde

Oprensning i bunden og sikring af brendens bund

I bekendtggrelsen om boringer er det anfort at brende inden de fyldes op, skal oprenses i bunden.
Hensigten med oprensningen er dels at fjerne eventuelt slam og andet, dels at give mulighed for at
kontrollere bunden af bronden. Der skal ikke klores eller lignende for slgjfning.

I bunden af mange gamle brende findes udborede huller eller egentlige boringer. Disse ber sa vidt
muligt lokaliseres for slgjfning af brenden, idet det er vigtigt at disse huller bliver udstebt med
passende materiale, séidan som det er beskrevet ovenfor under slgjfning af boringer. Oprensning af
brende forud for slgjfning skal dog altid ske under hensyntagen til risiko for sammenstyrtning,
opskydning af bunden pé grund af vandtryk nedefra.

Det kan under alle omstaendigheder vere svert at registrere mindre, udborede huller, som kan veare
helt ned til 1" (2,5 cm). Derfor skal der som hovedregel altid taetnes med et vandstandsende lag ler i
bunden af gamle bronde. Lerlaget skal tjene dels som sikring mod nedsivning i disse ofte dybe
huller, dels som sikring mod nedsivning i det vandferende lag. Lerlaget skal normalt vaere 1 meter
tykt, men kan, hvor der ikke er sarlige beskyttelsesinteresser, blot vaere Y2 meter. I korte brgnde,
hvor bunden findes i morzneler, uden at der findes vandferende lag, er 10-15 cm ler tilstraeekkeligt.
Disse brgnde er normalt meget lavtydende.

Opfyldning af brende
Der teetnes ud for kendte lerlag, og det anbefales, at der tilfares et vandstandsende lag (teetning) af
en tykkelse pad mindst 1 m teet pa overfladen, jf. figur 0.6. Etableres kun en membran pd under 1 m,

er der risiko for kortslutning af det vandferende lag, som illustreret pa samme figur.

Hvis der ikke er serlige beskyttelseshensyn, kan man normalt ngjes med at anvende stabilgrus eller
lignende indtil toppen, hvor der skal retableres.
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FIGUR 0.6 SLOJFNING AF BRONDE

Tilfyldningsmaterialerne skal komprimeres efterhdnden som brenden fyldes op for at forebygge
efterfolgende satninger. Herefter fjernes den gverste meter af brenden, og omradet retableres.
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7.2.3 Materialer til opfyldning af brende

Det vigtigste krav til materialer, der bruges til at opfylde brende er, at de er helt rene. Det betyder i
praksis, at de skal komme fra en rastofgrav, som regel en grusgrav. Muldjord og affald af alle slags
mé under ingen omstaendigheder anvendes til opfyldning af brende.

Mange réstofgrave har lerede sorteringer, som ikke er dyre, for eksempel lerfyld. Disse materialer er
velegnet til opfyldning af bronde, hvis det fyldes i lagvis og komprimeres. Af andre typer
opfyldningsmateriale kan neaevnes stabilgrus eller sand.

Til teetning kan i den ovre teetningsmembran passende anvendes fed kvaeldende ler, beton eller
bentonit/cement suspension. Der kan i den nedre teetningsmembran som tatningsmateriale og ud
for lerlag passende anvendes bentonit (type A-C), beton eller bentonit/cement suspension.

For at sikre sig mod satninger ber lagene komprimeres. Ren bentonit er normalt ikke egnet til den
ovre membran, da der er risiko for seetninger under de normalt umeettede forhold.

Retablering af terraeen skal primert udferes med henblik pad omradets fremtidige anvendelse. Der er
ingen sarlige miljotekniske krav til en retablering af terraen, hvis brenden eller boringen er udfert
og slgjfet i overensstemmelse med ovennavnte retningslinjer.
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8. Dokumentation og
indberetning

8.1 Krav til dokumentation

Den som udferer en boring skal dokumentere, at borearbejdet er udfert efter den fastsatte kvalitet.
Ud over de basale krav til dokumentation, som felger af pligten til indberetning til GEUS efter
boringsbekendtgarelsens kapitel 5 og 6, er det rekvirenten og myndighederne, der stiller krav til
dokumentationen.

Searlige opmerksomhedspunkter ved dokumentationen:

e De geologiske forhold (de lag der gennembores),

¢ Omder bores i forurenede eller ikke forurenede omréder, og

¢ Gennemskerer boringer barrierer mellem vandferende lag. Der kan stilles udvidede krav til
kontrol af filterseetning og afpropning for at imedega kortslutning af vandferende lag, for
eksempel ved placering af et pejlerar i det gennemborede vandferende lag.

*  Dybe boringer, der passerer en eller flere lavpermeable barrierer. Her er ngjagtig registrering af
laggraenser af storste betydning.

*  For boringer i forurenede omrader er det afgarende, at laggraenserne registreres, og at

forureningen ikke spredes til storre dybde end den allerede findes.
8.2 Indberetning af boringer
Reglerne for indberetning af boringer til GEUS fremgar af boringsbekendtgarelsens kapitel 5.

Vejledning om registrering og indberetning af boringer findes endvidere pd GEUS' hjemmeside:
www.geus.dk/borearkiv

Indberetning til GEUS er et krav for
« alle boringer efter vandforsyningsloven (§ 69), herunder ogsa erstatningsboringer,
¢ alle boringer efter rastofloven
*  boringer til vertikale jordvarmeanlaeg efter miljobeskyttelsesloven,

*  gvrige boringer, hvis der er stillet krav herom i tilladelsen,
©vrige boringer kan indberettes frivilligt.
Bemaerk at kravet om indberetning til GEUS ogsa geelder ved vasentlige udbedringer eller
e@ndringer af eksisterende boringer.
Indberetningen af boringsoplysninger til GEUS foretages pad PC-Jupiter format, jf. GEUS’
hjemmeside. Supplerende oplysninger mailes eller sendes til Borearkivet pA GEUS

(GEUSborearkiv@GEUS.dk)

De oplysninger, som skal indberettes til GEUS, fremgar herunder.
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8.2.1 Stamdata for boringen

*  Formaélet med udferelsen af boringen samt tidspunktet for udferelsen heraf.

e Navn, adresse og telefonnummer pé ejer, rekvirent og det udferende firma.

8.2.2 Borestedets beliggenhed m.v.

¢ Indberetningen skal indeholde oplysning om borestedets beliggenhed, der skal angives
med adresse og eventuelt ejendomsnavn (matrikelnummer og ejerlav) samt kommune.
Beliggenheden skal angives med koordinater i WGS84 eller EUREF89/ETRS89 UTM zone
32 eller 33. Koordinatsatningen af boringsfikspunktet skal foretages med en usikkerhed
som ikke ma overstige 10 cm, og usikkerheden pa terraeenhgjden (koten) ma ikke overstige
10 cm. Der skal vedlagges en skitse til lokalisering af boringen.

*  Desuden anfgres det, om boringen er foretaget pé oprindelig overflade eller i udgravning. I

sidst naevnte tilfaelde angives dybden under terraen.

8.2.3 Boremetode

¢ Indberetningen skal angive, om der er anvendt terboring eller skylleboring, samt hvilken

metode der er anvendt indenfor disse hovedtyper.

8.2.4 Boringens udforelse

Indberetningen skal endvidere indeholde oplysninger om:

1) Borehullets diameter i millimeter samt boringens dybde i meter under terranoverfladen. Er der
anvendt flere dimensioner af borergr, angives disse samt dybderne for hver dimension.

2) Forergrets udvendige diameter i millimeter, forererets dybde i meter under terrenoverfladen
samt de anvendte materialer og disses styrke. Anvendes borergr som forergr, skal dette angives.
3) Filterrgrets udvendige diameter i millimeter, filterintervallet i meter under terreenoverfladen,
spaltebredde eller maskevidde i millimeter samt det anvendte filterrersmateriale og dettes styrke.
Er der flere filterintervaller, skal disse angives.

4) Gruskastningens placering, middelkornsterrelse, sorteringsgreanser eller fabrikat og nummer,
samt om boringen er udfert med enkelt eller dobbelt gruskastning.

5) Forergrstaetningers placering og materiale.

8.2.5 Oplysninger om grundvand

Alle resultater af renpumpning, prevepumpning, tilbagepejling og pejling m.v. skal indberettes til
GEUS. I borerapporten skal vandstandspejlinger angives i meter under terraenoverfladen (med to
decimaler) eller malepunkt samt dettes hgjde over/under terraen, tidspunktet noteres, og
pumpetiden angives i timer. Pumpekapaciteten skal angives i m3 pr. time med mindst en decimal.
Den endelige seenkning, der males som forskellen mellem pejling af rovandstand og pejling for stop
af pumpning, skal angives i meter med to decimaler.

8.2.6 Analyser af grundvand

Resultaterne af fysiske, kemiske og mikrobiologiske undersegelser skal rapporteres til GEUS ved
digital indberetning pa standat-format fra analyselaboratoriet til Jupiterdatabasen.

8.2.7 Geofysiske undersggelser

Geofysiske undersogelser udfert i forbindelse med boringen skal ligeledes indberettes til GEUS. De
geofysiske data og resultater indberettes digitalt til den nationale geofysiske database GERDA. For
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man kan indleese data i GERDA-databasen, skal man registreres som dataleverander. Se
www.gerda.dk for yderligere oplysninger. Hvis der er udarbejdet rapport, sendes denne til
Borearkivet pa GEUS.

8.2.8 Jordartsbeskrivelse og laggraenser

Det er vigtigt, at brondboreren beskriver jordprever og fastlegger geologiske laggranser sé preecist
som muligt.

Ved notering af oplysninger under borearbejdet om jordartsbeskrivelse mv. efter § 20 skal angives:
¢ Dybderne for jordlagenes over- og undergranser (meter under terraeenoverfladen).
e Hovedjordart og eventuelt underordnet indhold samt jordartsfarven i naturfugtig tilstand
for det enkelte jordlag.
¢ Udtagningsdybden for den enkelte jordartsprgve (meter under terreenoverfladen).

8.2.9 Oplysninger om jordprgver, som skal indberettes til GEUS

Jordprever skal udtages i det antal, der er nedvendigt for den pagaeldende undersogelse, men der
skal dog mindst udtages en prove for hver 5 meter samt mindst en prove for hvert jordlag. Hver
prove skal vere af 1/4 - 1/2 liters storrelse. Proverne skal indpakkes forsvarligt i prenummererede
plastposer, der rekvireres hos Boreprgvelaboratoriet pA GEUS. Proverne samles i robuste
plastiksakke eller lignende pa max. 25 kg, der sendes til Boreprgvelaboratoriet. Sammenhzangen
mellem prgvenummer og provetagningsdybde angives bide pé folgeseddel sendt med proverne og i
den digitale indberetning af boringsoplysningerne

8.2.10 Analyser af provematerialet

Analyser af provematerialet, sisom kornstarrelsesanalyser, petrografiske analyser, bestemmelser af
kalkindhold, humusbestemmelser og aldersbestemmelser m.v. skal indsendes til GEUS.

Analysernes art og antal skal angives, og de indsendte bilag nummereres. Hvis analyseresultaterne
forst foreligger efter, at journal og borepraver er indsendt, skal resultaterne med angivelse af DGU-
nr. og prevenumre eftersendes.

8.3 Registrering af boringsoplysninger

Borejournalen skal som minimum altid indeholde oplysninger om:
*  Boremetode

¢ Boringsdimension

*  Beskrivelse af skift i borediameter

«  Dato og klokkeslet for samtlige registreringer

e Dybde af bund af borehul

¢ Dybde til laggreenser

e Borelederens beskrivelse af det opborede materiale
*  Dybde til og type af udtagne prever

e Dybde til og resultat af forseg i boringen

¢ Rovandspejli boringen

e Tilseetning af vand til boringen

e Seerlige iagttagelser under borearbejdet
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Afhaengig af boremetoden kan der veere behov for at oplyse yderligere parametre, for eksempel tryk
pa borekrone, skyllevaesketryk, boremudders sammensatning, viskositet og rumveegt, cirkuleret
luftmaengde eller andet.

Installationsjournalen skal ud over identifikationen indeholde oplysninger om:
e Dybde til filterinterval samt dimension af filter- og foreror.

e Dybde til filterkastning.

¢ Dybde til forsegling.

e Anvendte materialer til filterkastning, forsegling og tilfyldning.

¢ Kote til terreen ved boring.

e Top af reri forhold til terren.

¢ Udformning og dimension pa terrenafslutning.

Installationsjournalen anbefales udformet som et snit gennem den feerdige boring med ovennaevnte
oplysninger pafort.

Dokumentationen skal altid omfatte:
*  Udarbejdelse af journaler og optegnelser, jf. ovenfor, til kontrol af krydskontaminering og

permanent beskyttelse.

I visse tilfeelde kan der ved hgjt dokumentationsniveau vere krav til efterfolgende dokumentation i
form af forskellige undersogelser:

¢ Borehulslogging

e Pejling af separate filtre i forbindelse med pumpeforsog
e Trykprevning (med lavt tryk)

e Videologging (TV-inspektion)

Formélet med disse undersggelser er at dokumentere, at de udferte tiltag har haft den enskede
virkning (pejling, trykprevning), eller at det gnskede udseende og de enskede niveauer er opnéet
(logging og videologging). Udgiften til videologging udger kun en mindre del af udgiften til
etablering af en boring, og anbefales ved hgjt dokumentationsniveau.

Resultater af borehulslogs skal indberettes til GEUS digitalt. Formatet for indberetningen fremgér
af vejledningen om indberetning af geofysiske data pA GEUS’ hjemmeside: http://gerda.geus.dk/

For boringer, der ikke skal indberettes, kan identifikation ske ved tildeling af et unikt
boringsnummer med tilhgrende projektnummer (entreprengrens identifikation). Numrene skal
fremga af samtlige dokumenter vedragrende boringens udferelse samt af emballagen pé jord- og
vandprgver m.v. Desuden skal det fremgd, hvornér (dato) og hvem (borelederens initialer), der har
udfyldt dokumenterne, og hvor boringen er placeret.

8.4 Lokalisering af boringer

For boringer, der skal indberettes til GEUS, skal indberetningen af lokalisering af boringen
indeholde oplysning om borestedets beliggenhed, der skal angives med adresse og eventuelt
ejendomsnavn (matrikelnummer og ejerlav) samt kommune. Beliggenheden skal angives med
koordinater i WGS84 eller EUREF89/ETRS89 UTM zone 32 eller 33. Koordinatsaetningen af
boringsfikspunktet skal foretages med GPS med en usikkerhed som ikke mé overstige 10 cm, og
usikkerheden pa terreenhgjden (koten) ma ikke overstige 10 cm. Der skal vedlagges en skitse til
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lokalisering af boringen. I gvrigt henvises til GEUS' lokaliseringsskema, som kan findes pd GEUS’
hjemmeside: www.geus.dk/borearkiv

For boringer, som ikke skal indberettes, tjener lokaliseringen til stedfestelse af data fra boringen og
til genfinding i forbindelse med slgjfning. Det anbefales derfor, at GEUS' lokaliseringsvejledning
folges i det omfang det er relevant.

8.5 Indberetning af slgjfning af boringer

Kravene til indberetning af slgjfning af boringer til GEUS fremgar af boringsbekendtgerelsens
kapitel 6. Indberetningen pahviler den, der udferer slgjfningen. Indberetningen skal ske inden 3
maneder efter slgjfningen. Indberetningen skal ske pa digital form. Indberetningen skal bl.a.
indeholde arsagen til slgjfningen, f.eks. hvilket forurenende stof, der har varet udslagsgivende.

8.5.1 Boringens beliggenhed m.v.

¢ Indberetningen skal indeholde oplysning om boringens beliggenhed, angivet ved
boringens DGU-nr., adresse og eventuelt ejendomsnavn (matrikelnummer og ejerlav)
samt kommune. Indberetningen skal yderligere indeholde oplysninger om:

+  Arsagen til slojfning af boringen samt tidspunktet for udferelsen heraf.

e Det udferende firmas navn, adresse og telefonnummer.

¢ Rekvirentens navn, adresse og telefonnummer.

*  Tilgengelige data om boringen (udferelsesdata, dybde, diameter m.v.)

e Metode til slgjfning
Indberetningen skal indeholde oplysninger om materialer og fremgangsmaéde.

Skema til brug ved slgjfning af boringer og brende findes pA GEUS’ hjemmeside:
www.geus.dk/borearkiv
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9. Definitioner og
ordforklaringer

Accelerator

Der findes forskellige acceleratorer til tilsaetning til cement. Formalet med dem er forst og fremmest
at fremskynde afbindingen. Til cementstabiliseret bentonitsuspension anvendes en accelerator, som
ved plastificering letter pumpningen og forhindrer krybning. Acceleratorer bestér af mineralske
forbindelser og tungt nedbrydelige organiske forbindelser. Der er p.t. ikke kendskab til eventuelle
sundhedsmessige effekter.

Afvaergeboring
Boring, hvorfra der oppumpes grundvand, s& forurening ikke spredes.

Annulus
Mellemrummet mellem filter- og forerar og boringsvaeg.

Borehulslogging

Borehulslogging er en geofysisk mélemetode, der udferes ved nedsaenkning af malesonder i et
borehul. Der males en raekke forskellige fysiske parametre, der hver iser er karakteristiske for de
gennemborede bjergarter. Se f.eks. /11/ for neermere beskrivelse.

Boremudder

Veske, som under udferelsen af borearbejdet benyttes til at forbedre skyllestremmens evne til at
lofte lasnede materialer op af boringen, stabilisere borehullet, mindske vasketab til formationen,
kole og mindske friktion og slitage.

Cuttings
Neddelt materiale fra boringen, som bringes op til overfladen med skyllevand eller med trykluft.

DGU-nr.
DGU-nr. er et nummer, som GEUS tildeler ved indberetning af boring.

DTH
Down-the-Hole (boremetode).

Filterinterval
Interval, hvor filterraret er placeret, dvs. hvor indtag af vand til boringen sker.

Installationer i boringer
F.eks. filterror, forerer og installationer til jordvarmeanlag, jf. bekendtgerelse om jordvarmeanlaeg

Jordvarmeboring
Boring til installation af jordvarmeanlag, jf. bekendtgorelse om jordvarmeanlaeg.

Kvzeldende ler
Kvaldende ler svulmer op (kvaelder ud), nar det kommer i kontakt med vand.
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Miljoteknisk filtersat boring
Boring, som er etableret i forbindelse med miljotekniske undersegelser og er udbygget med filter.
Som regel lokaliserings- og undersggelsesboringer.

Moniteringsboring
Boring, som anvendes til monitering/overvagning af vandkvalitet og/eller grundvandsstand ved
udtagning af vandprever og/eller pejling.

Overbygning
Konstruktion til beskyttelse af en boring, anbragt omkring og over boringens afslutning ved terreen.

Overjordisk ravandsstation
En overjordisk rdvandsstation bestér af en bundplade af beton med udsparinger for boring og
installation, hvorover en hangslet og afldselig heette er anbragt. Se eksempel i appendiks.

Pejleror
Ror i flangen, hvorigennem et pejl kan nedstikkes. Pejlergr bar have en diameter pa mindst 25 mm.

Pejlestuds
Studs i flange/hette eller pa pejlerer, hvorigennem et pejl kan nedstikkes.

Separationspumpning
En metode til at separere niveaudelt boringsbetinget forurening.

Skorstenseffekt
Vertikal stromning langs ydersiden af forergrene gennem de forskellige geologiske lag. Det

nedsivende vand kan resultere i forurening af underliggende grundvand.

Toerbrond (Installationsbrend)
En type underjordisk rdvandsstation er udfert af beton, plast eller fiberglas. Se Figur 0.7.
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FIGUR 0.7 TORBROND/INSTALLATIONSBROND

Virkningsgrad

Forholdet mellem den malte specifikke ydelse og en teoretisk beregnet ydelse. Boringens
virkningsgrad angiver, hvor mange procent af det samlede tryktab, der sker i det vandferende lag.
Ved en hgj virkningsgrad er tryktabet i boringen lille. Virkningsgraden afthanger dels af boringens
udferelse, dels af geologiske forhold og magasinforhold.

Ydelse (kapacitet)

Boringens ydelse angives ved oppumpet vandmengde pr. tidsenhed med tilhgrende seenkning af
vandspejlet i boringen. Ydelsen pr. meter er den specifikke ydelse.
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Aben boring

En &ben boring er udfert uden filterrgr. Borergret er fort ned og trykket fast i de gvre faste
vandferende lag og efterladt som forergr. Derefter er borehullet fort videre ned i de faste
vandferende lag uden boreror, se Figur 0.8.

borergr

L
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a
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=
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FIGUR 0.8 ABEN BORING
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Bilag 1: Ansggningsskema for A-boring

Lokalitet

Adresse og postnr.

Matr. nr. og ejerlav

Boreentreprengr

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Boringsejer

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Er boringsejer ogsa lodsejer? [ ]Ja [ ]Nej, lodsejererkleering vedlagt.

Ansgger

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Dato Underskrift
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Formal med boringer (sat venligst X)

Vandindvinding

Undersogelsesboringer, praveboringer og boringer til kortlaegning af vandressourcer m.v.

Grundvandssaenkning, angiv periode:

Pejleboringer, permanente

Monitering

Miljgtekniske undersggelser

Afveergeoppumpning

Tilledning af vand til undergrunden

Jordvarme

Andet. Angiv formalet:

Projektbeskrivelse vedlagt

Boringsoplysninger
Nr. Dybde Filterinterval Dimension Udfores dato Planlegges slgjfet
m u.t. m u.t. (evt. dato)

OBS! Kort/skitse med placering af boringer skal vedlagges.

Vejledning om boringer pé land
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Bilag 2: Anmeldelsesskema for B-boring

Lokalitet

Adresse og postnr.

Matr. nr. og ejerlav

Boreentreprengr

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon

E-mail

Boringsejer

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon

E-mail

Er boringsejer ogsa lodsejer? [ ]Ja [ ] Nej, lodsejererklering vedlagt.

Anmelder

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon

E-mail

Dato

Underskrift
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Formal med boringer (sat venligst X)

Boringer til midlertidig grundvandssankning, der ikke kraever tilladelse efter §§ 26, stk. 2,
og 27 i lov om vandforsyning m.v.

Miljetekniske boringer, hvor der ikke efterlades filter- eller foreror

Geotekniske boringer

Réstofboringer

Andet. Angiv formaélet:

Projektbeskrivelse vedlagt

Boringsoplysninger
Dybde Filterinterval ) ) )

Nr. Y et Dimension Udferes dato Slgjfes dato
m u.t. m u.t.

OBS! Kort/skitse med placering af boringer skal vedlaegges.

Slgjfning af boringer

Hvordan slgjfes boringerne?

Vejledning om boringer pé land
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Bilag 3: Anmeldelsesskema for slgjfning af boringer og bronde

Lokalitet

Adresse og postnr.

Matr. nr. og ejerlav

Boreentreprengr

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Boringsejer

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Anmelder

Firma

Kontaktperson

Adresse

Telefon E-mail

Dato Underskrift
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Boringsoplysninger

Nr.

DGU nr.

Dybde
m u.t.

Filterinterval
m u.t.

Dimension

Slgjfes dato

OBS! Kort/skitse med placering af boringer skal vedlaegges.

Metode og materialer

Hvordan slgjfes boringerne? Angiv metode og materialer.

Vejledning om boringer pé land
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Appendiks: 4 eksempler pa boringsudbygning og slgjfning af boringer

Eksempel 1

Formal: Vandindvinding / grundvandssaenkning / infiltrations / afveerge.

TERRANAFSLUTNING

SLAJFNING
F”-.TEH.S’ E. NING . 1fitter | primeert magasin -~
1 filter i primeert magasin 1 pejlerer | sekundzert magasin
ntar:
A Kommentar: D
Se lerreenafslulning Bentonit A kan erstattes med Se terrenalslutring :
0 - v —T cementstabiliseret bentonit og 0 — 0 -
i.?, 4 I—sand 2 < sand2 — sand2
- / Z N omvendt g wen = an
- v < Bentonit A S Bentonit A - Bentonit A
5 _§2 5 | __RS— Cemenistabiliseret 5 - 8
= T — bentonit - bentonit
- Bentontt A -
— [=— sand 2 —
- P4 Gementstasilseret <—Sand3 _ Bentonit A
10 bentonlt 10 10
P=— Benlonit A
- Cementstablliseret - Cementstablliseret
bentonit bentonit
- ~— Bentonit A — Benlonit A — Bentonit A
24§ s P Sand 2 15 ii Sand 2 A5 =
- MM L _
It |
20 — H ||| < sand3 -20 H [|| = sand3 -20 — <t—— Bentonlt A
25 — il 25 H‘U 25 —
‘@165mm; 0,5mm siidser @165mm; 0,5mm slidser
@25mm; 0,3mm slidser
©10" tomotation/skylleboring

54

@10" terrotation/skylleboring
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Eksempel 2

Formal: Vandindvinding / grundvandsseenkning / infiltrations, afvesrge.

FILTERSATNING
1 filter i primaert magasin
A
Se terrnalslutning
9 +— Sand2
-5 — Bentonll A
—  Cementstablliseret
bentonlt
-10
-15
—— Sand3
-20
@165mm; 0.5mm slidser
210" terrotallon
Eksempel 3

Kommentar:

Bentonit A kan erstattes med
cementstablllseret bentonit

Fornal: Milieteknisk fiterboring / moniteringsboring / permanent pejleboring

TERRANAFSLUTNING
SLAJFNING
D
o
_ <1 Sand 2/retablering
B —— Benlonlt A
5 —
_ ‘x
Cementstabllseret
= bentorlt
-10
45—
- <1 Sand
20—
TERRENAFSLUTNING

Afslutning over terraen

I Betondaeksel

1§

N RS
FILTERS/ATNING 1 filter ti top af GV-magasin SLAUFNING
1 filter | primeert magasin 1 fllter tll bund af GV-magasin
A B D
Se terreenafsiutning S tema@naisiuining :
9 ¥ < sand2 o= : Sand 2 g T sz
Bertonlt A = Bentorlt A = RS
Cementstablllseret - Cemenistabllseret - Cementstabiliseret
-10 bentonit -10 — bentonit 40 — bentonit
Sand 2 = Sand 2 = I
Sand 3 | <4—Sand 3
Sand 3 L
20 < Bentorit A 2 Benlonlt A
@63mm; 0,3mm slidser - -
Sand 2
26" terrotatlon _ Sand 3 _
<—Sand3
-30 30

@63mm; 0,3mm slidser
@83mm; 0,3mm slidser

Min. @8" terrotation 0 - 16 m.u.t
@8" terrotation 16 - 32 mut,
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Eksempe| 4 l’EfjfENAFSLUTNING
=
2 " e . o . . N lettrafic 2 2, 4
Formal: Miljeteknisk filterboring / moniteringsboring / permanent pejleboring Z |z
) Betonkegle
II; | Il j
FILTERSATNING 1 filter | kalk 1 filter til niveauprever i primaert magasin SLOJFNING
1 filter I primeert magasin 1 filter | sand 1 pejlerer | sekundeert magasin
A B D
Se terraenafshutning Se lerraenars\uming s? terreenafslutning :
0= = sand2 0 % ™ Sand2 0 TTE— sana2 o = sand2
B T Y < —
- % ~— Bentonit A Bentonit A ~— Bentonit A - Bentonit A
-5 5 ’ 5 5
- 2 ot—=<3— Cementstabliseret Cementstablliseret — Cemer - mer
— % bentonlt bentonit bentonlt _ bentonlt
- D€— Bentonit A Bentonit A D4 Bentonit A - Bentonit A
10 T = sand2 10 Sand 2 10 [={— sand2 10 =
Sand 3 <— Sand 3 Sand
- <—Sand3 - 2
B Cementstab.benton| %ﬁ Cemenistab.bentonft B {— Cementstab enton
15 — R Sand 2 R {— Sand 2 45 —
15 - W 15 Sand 3 15 HH‘ 15 B
©63mm; 0,8mm slidser @63mm; 0,3mm slidser 1if B
©63mm; 0,3mm slidser I -
6" tarrotation @10" torrotation 20 I H [Sand3 20 — iQ Sand
Kommentar: Il B
Bentonit A kan erstattes med I =
cementstabiliseret bentonit ud for lerlag, -
hvor hullet er stabilt uden forerer. 25 u‘u 25 —
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@12" terrotation







Vejledning og boringer pa land

Vejledningen til bekendtgorelsen om udferelse og slgjfning af boringer pé land indeholder stotte til
kommunernes sagsbehandling og giver eksempler pa, hvordan bekendtgerelsens krav kan opfyldes, s
forurening af grundvandet ved etablering og slgjfning af boringer og brende undgés.

== Miljgministeriet
Naturstyrelsen

Haraldsgade 53
2100 Kgbenhavn @

TIf.: (+45) 72 54 30 00

www. nst.dk




