Videoingpektion af boringer

- en fotografisk rundtur 1 Jordensindre

Af: Geofysiker Henrik Andersen og Geolog
Ole Slkjear, Dansk Geofysik A/'S

Inspektion af drikkevandsboringer
med videokamera er med ca. 10 &
pa bagen et forholdsvist nyt redskab
indenfor “genren”, der samlet kan
kaldes boringsundersggel ser. Blandt
andre redskaber til boringsunder-
segelser kan naavnes kemisk ana-
lyse af vandprever, pumpetest og
borehulslogging.

Videoinspektion anvendes for at opklare
konstaterede uregel maessigheder i drikke-
vandsboringer. Arsagerne til uregelmaessig-
heder i boringer kan dog vaere mangear-
tede, og det er langt fraaltid muligt at ud-
pege en enkelt “synder” ved hjadp af
videokameraet. Efter at have inspiceret
over 300 boringer, mener vi dog at have set
det meste, og vi vil her illustrere de mest
gaangse problemer.

Videoinspektion af drikkevandsboringer
Ideen til at optage videofilm i boringer er
udsprunget af kloakinspektion med video,
0g i starten blev de samme typer kameraer
(og ségar DET samme kamera) anvendt til
begge typer opgaver. Det gav dog — udover
de indlysende bakteriol ogiske problemer —
funktionelle problemer under vandspejls-
niveau, hvor | gse belaggninger medfarer

Videokamera til anvendelse i boringsundersggelser. Kameraet kan holde il et vandtryk p& 1500 m.
(Foto: Anders Edsen)
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De forskellige udbygningstyper af boringer. Typelll og IV er de dominerende. (Grafik: NP-195-N)

nedsat sigtbarhed. Endvidere er vandtryk-
ket, der kan overstige 10-15 bar i dybe bo-
ringer, fortsat et problem for visse typer
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Billedet er set lodret ned i et borehul. En udskredet kalkblok blokerer hullet. Metalgenstanden i midten
er bagsiden af frontlampen p& kameraet. (Foto: Anders Edsen)
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kameraer. Med udviklingen af specielle
kameraer og kamerahuse er disse praktiske
problemer efterhdnden overvundet.

Selve kamar aet

Kameraet, der er anvendt ved optagel serne
vist i denne artikel, ses pa billedet ovenfor.
Optagelsei en boring foregér ved, at der
under langsom nedkersel filmes med front-
kameraet, dvs. den nedadrettede linse, og
derved opnés et overblik over boringens
generelle tilstand. Ved observation af ure-
gelmaessigheder, samlinger, aandringer i
rerdiameter eller kaviteter i dbent hul skif-
testil sidekameraet, og der optages billeder
vandret ind mod foreraret/borehul svagggen.

Forskellige boringstyper

Der findes generelt fire hovedtyper af bo-
ringer i vandindvindingsbranchen, som ses
skitseret ovenfor fraDS 442 om amene
vandforsyningsanlagg (NP-195-N). Typerne
111 og IV er de dominerende boringstyper.
Der knytter sig forskellige problemtyper til
de forskellige boringstyper. | en dben kalk-
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boring (boringstype 1V) kan der jo fx ikke
ske skader pafilteret — og dog, kalken kan
jo styrte sammen, og brudstykker kan op-
fylde boringen, sdindvindingen ikke sker
fra den antagede dybde, men snarere fra
niveauer over kalken.

Et eksempel ses pa fotoet nederst pa
modstaende side, hvor der under afslutnin-
gen af et kort, knap 10 meter langt forerar
ses mange kaviteter i den 8bne kalk. Ca. en
meter lamngere nede blokeres boringen af en
kalkblok, der formentlig er skredet ud i
borehullet. Ca. en meter laangere nede blo-
keres boringen af en kalkblok, der er skre-
det ud i borehullet som falge af laangere
tids kraftig oppumpning og deraf falgende
material etransport gennem sprakkerne, der
forsyner boringen med vand. Billedet er
optaget lodret ned i boringen. Den metal -
genstand, som ses midt i billedet, er bagsi-
den af frontlampen, der er placeret ca. 20
cm. foran linsen.

Abne kalkboringer
Abne kalkboringer kan dog ogsé bidrage
med meget nyttige informationer, som ikke
kan indhentes fra de @vrige tre typer af bo-
ringer. Det er fx nogle gange muligt at
identificere markante horisonter som fx
Fiskeleret, der ses som et uregelmaessigt
tyndt bandet lag midt i billedet (til hgjre).
Under lerlaget ses flintholdigt Skrivekridt
eller Grakridt og over ses Cerithiumkalk
med meget tydelige gravegange. Det bla
ror, der seslodret i billedet, er et pejlerar.
Den forholdsvis sikre identificering af
Fiskeleret er baseret pa en detaljeret gen-
nemgang af den ca. 30 meter lange synlige
kalksekvensi boringen foretaget i samrad
med L ektor Erik Thomsen, Geologisk In-
stitut, Aarhus Universitet. Det er meget
normalt, at den dbentstdende del af en kalk-
boring har leengder pa 30-40 meter eller
mere, enkelte steder er der sdgar set op til
80 meter lange kalksekvenser. Der er ofte
observeret tydelige fossiler og gravegange.
| fotoet nedenfor til venstre er et eksem-
pel fraen kalkboring, hvor det er tydeligt,
at foreraret ikke laangere er tagtsluttende. Pa
det indsatte billede ses lodret ned i borin-
gen, hvor den ene side af forergret er fuld-
standig fjernet — den marke del er forerar

s~ "J
Det indsatte billede er optaget lodret ned i hul-
let. Det lyse omrade er et hul i forereret.
Baggrundsbilledet er taget ud igennem hullet.
(Foto: Henrik Andersen)
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med manganbel aggninger, og det lyse om-
rade er hullet i raret. Baggrundsbilledet
viser en optagelse horisontalt ind i over-
gangen mellem forerar og hul. Formatio-
nen, som afslgres gennem hullet i reret, er
formentligt ganske naa kalkoverfladen, i
den nedre del af hullet ses den faste kalk,
0g over dette ses et gruslag. Det er tydeligt,
at tagingen af metallet er fremskredet, og
der mé geres saarlige tiltag for at udbedre
boringen.

Utaetheder i forerar

Nu er det ikke kun i &bne kalkboringer, at
der opstér problemer. | boringer udfart med
plastfore- og filterrar, der tilharer hoved-
type Il1, er et meget hyppigt forekom-
mende problem utegtheder i boringers fore-
rgr. Her udger samlingerne af de enkelte
rarstykker den starste risiko for ugnsket
vandindtraengning. Disse utagheder kan
opsta pa flere mader. Under nedsagtning af
plastforergr med limede samlinger anven-
der brgndboreren skruer til sikring af rg-
rene, og der sker ofte galvanisk taaring af
skruerne med ugnsket vandindtraangning i
boringen til falge.

Taerede skruer er efterhanden et klassisk pro-
blemomrade i indvindingsboringer — dette er et
saxligt grelt eksempel pa en tegret skrue. (Foto:
Henrik Andersen)
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Fiskeler sesmidt i billedet som et uregelmaessigt band. Lodret ses et blét pejlerar. (Foto: Ole Silkjaar)

| en boring blev der konstateret forure-
ning med fakal e bakterier. Videoinspek-
tionen af boringen viste at flere skruer var
tagret bort. Pa billedet nedenfor i midten,
der er optaget vinkelret ind pa det grdlige
forerar, ses en kraftig mark belagyningsfane
under en tazret skrue. Boringen er siden
blevet renoveret med en sakaldt indvendig-
topforing, og problemet blev | ast.

Det er dog ikke en simpel operation at
foretage en indvendig opforing. En renove-
ring af en addre jernforet boring omfattede
opforing med plastrer og pakning med en
bentonit/betonblanding af hulrummet mel-
lem det gamle jernforergr og nye forerar.
Herefter blev arbejdet kontrolleret med en
videoinspektion. Det viste sig, at det nye
plastforerar var kollapset under ned-
pumpningen af pakningsmaterialet, og
tvaarsnittet p& boringen nu tilnaarmelsesvis
var 8-talsformet, hvilket fremgar af billedet
nedenfor til hgjre.

Andre skader

En anden arsag til uansket vandindtraang-
ning er, at selve samlingen mellem rar-
stykkerne ikke slutter helt tag sammen. |

Billedet viser en mislykket indvendig opforing
udfert med et plastrer inden i en teret jernrors-
boring. Plastreret er kollapset under nedpump-
ning af pakningsmateriale. (Foto: Ole Silkjaa)
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det farste eksempel er der anvendt muffe-
samling. Pa billedet gverst til venstre ses
samlingen mellem de bla rarstykker som en
vandret mark streg. Der udgér en kraftig
bel aggningsfane fra samlingen. Det er klart,
at rerfabrikanterne er opmarksomme pa
problemet med rersamlinger, og der er ud-
viklet nye plastrertyper, som samles med
gevind og tagnes med O-ring af gummi.
Dermed skulle samlingerne forblive tete,
men der kan altid ske fejl, som det fremgér
af eksemplet vist pafotoet gverst til hgjre.

Pa baggrundsbilledet, der er optaget
lodret ned i boringen, ses, at samlingen
gaber i den ene side af hullet, desuden ses
et pejlerar i bunden af billedet. Pa det ind-
satte billede, der er optaget vinkelret ind pa
samlingen, ses formation eller bagfyld gen-
nem den ca. 1,5 cm brede spraskke. Raret
er formentlig blevet udsat for en stor be-
lastning og knaekket pa det svageste sted — i
gevindsamlingen. Der er dog kommet
bedre rertyper pa markedet siden denne
boring blev etableret.

Paddeinvasion

| den mere kurigse afdeling af uregelmaes-
sigheder i indvindingsboringer kan naevnes
falgende historie. | en drikkevandsboring
pa Dstsjad land havde man problemer med
vandindtraengen i r&vandstationen og var
bekymret for vandkvaliteten pa laangere
sigt. Der blev gennemfert en video-
inspektion forud for en renovering af borin-
gen, som afslgrede at vandkvaliteten i hvert
fald var god nok til en salamanderkoloni pa
ca. 20 individer, som stortrivedesi
ravandsstationen og boringen. Vandvaaket
skulle maske hellere vaare bekymret for, at
deres boring blev fredet til fordel for
padderne. Billedet er optaget vinkelret ind
mod jernforergret, og man ser tydeligt to
salamandere samt halen fra en tredje.

Der er igennem mange ar anvendt plastforerar
med muffesamlingerved udbygning af boringer.
Billedet viser en utag samling mellemto rer-
stykker. (Foto: Henrik Andersen)

Anvendelsen af de nyeste forer arstyper — her
PE-rgr —med gevindsamling er ingen garanti
mod menneskelige fejl; reret er knaskket i sam-
lingen . (Foto: Henrik Andersen)

Tilstandsvurderinger

Som det fremgar, kan mange forskellige
forhold i boringer dokumenteres med en
videoinspektion. Sazligt kan tilstands-
vurdering af boringer udfgres med bag-
grund i videooptagelser eventuelt stettet af
andre undersggel sesmetoder som naavnt i
indledningen — borehulslogging, herunder
flowlog, separationsoppumpninger og ke-

misk analyse af vandpraver. ™

Boringer udger dbenbart en udmaerket habitat for padder og andre krybdyr. (Foto: Ole Silkjaar)
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denne veerdifulde handbogsserie, som
beskriver lokaliteter af national geologisk
interesse.

144 sider, fuldt farveillustreret. 225 kr.

Serien omfatter desuden:

Det nordlige Jylland. 208 s. 200 kr.
Det mellemste Jylland. 272 s. 275 kr.
Bornholm. 208 s. 200 kr.

Danske
landskaber
— billedatlas

Forfattere: Knud Binzer og Ib Marcussen
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En flot bog, som i smukke fotos og en let
tilgaengelig tekst beskriver de danske
landskabstyper.

Se anmeldelsen i Geologisk Nyt 1/2002.
80 sider. Indbundet. 125 kr.

Bogen er udgivet af GEUS, og forhandles
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Omfattende bog om Djurslands
geologiske historie.

Med bilag: Stort geologisk kort, 1:50.000.
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