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Påvirkning af det omgivende miljø 
Der var udbredt enighed om at risiko for skadelig påvirkning 
af det omgivende miljø fra lukkede jordvarmeboringer 
generelt er lav når de udføres rigtigt.  
 
Der var meget få eksempler på lækage af kølemiddel (brine) 
fra slanger til jorden.  
 
De mest anvendte kølemidler har i sig selv en lavgiftighed og 
en moderat til høj nedbrydelighed i jordmiljøet.  
 
Giftigheden knytter sig især til supplerende 
antikorrosionsmidler og andre additiver tilsat nogle brine-
produkter. Disse bør så vidt muligt undgås. 

Konklusioner 
D25 Opsummerende projektrapport  



Boringer på land skal altid udføres af uddannede brøndborere 
efter gældende lovgivning. Det bør endvidere sikres at den 
boreentreprenør man vælger har erfaring med etablering af 
lukkede jordvarmeboringer. 
 
Ud fra et miljømæssigt synspunkt anbefales det, at der i 
anlægget anvendes en nedbrydelig, fuldt deklareret frostsikret 
væske (brine) uden additiver med f.eks. IPAsprit, ethanol 
eller propylenglycol og en dertil passende varmepumpe. 
 
Når der benyttes frostsikringsmidler uden additiver, anses 
forureningsrisikoen ved etablering af jordvarmeboringer også i 
OSD at være meget lille. 

Anbefalinger og Guidelines 
D23 Guidelines og anbefalinger 



Vidensgrundlag: 
• Litteraturstudier under dette projekt forår 2013 

kombineret med modellering af kuldepåvirkning 
• Vi valgte IKKE at lave laboratorie forsøg, på 

baggrund af litteraturstudiet. 
 

• Miljøstyrelsen, COWI, 2008: 
  ”Jordvarmeanlæg, Miljøprojekt 1238.” 
• Torkild Feldhusen, 2000:”Vandplan Sjælland, 

Miljømæssige konsekvenser af akvifer kulde og 
varmelagring.” 

• 2013 Litteratursøgning ift enkeltstoffer 



• Frysepunkterne generelt lave < -10 ºC 
• Frysepunktsænkning ved blanding i vand 
 
Stofferne er fuldt vandblandbare. 
Stofferne har lille sorbtion, tilbageholdes stort set 
ikke. 
Stofferne har relativt lavt damptryk, og vil kunne 
nedsive gennem umættet zone 
 
DVS: stofferne transporteres med grundvandet 
uden tilbageholdelse 
 
 
 

Kemiske egenskaber,  
stoffer i brine  



• Lovlige stoffer i dag er: 
– Ethanol 
– IPA sprit (isopropanol) 
– Ethylenglycol  (fuldt deklarerede antikorrosiver) 

– Propylenglycol (fuldt deklarerede antikorrosiver) 

 
 

– Andre stoffer, hvis kommunalbestyrelsen 
kan godtgøre, at det er forsvarligt. 

     Bekendtgørelse om jordvarmeanlæg nr.1019, 25. okt.2009 

 

Stoffer, der må anvendes i 
jordvarmeboringer 



Ethanol: Alm sprit, alkohol. 
 
Blandbart med vand, let nedbrydeligt 
Velkendt giftighed for mennesker mv.   
 
 

Ethanol 



Giftigt for mikroorganisk er ved mere end 100 g/l, dvs næsten 
ren fase. 
Eksempel på halveringstider i forskellige redoxmiljøer i forsøg 
ved T=20 ºC 
 
 
 
 
 
 
 
I DK koldt grundvand, noget langsommere nedbrydning, dog 
kan forventes ret omfattende nedbrydning på fx 1 år. 

Nedbrydning Ethanol 

Iltningsmiddel 1. Ordens konstant 
(dag-1) 

T½  (dag) 

O2 Ca. 0,3 2 - 3 

NO3
- 0,53 1,3 

Fe (II) 0,17 4 

SO4
2- 0,1 7 

CO2 0,12 6 



IPA: 90% ethanol og 10 % 2propanol 
Fuldt blandbart med vand,  
Letnedbrydeligt ,  
ingen kendte farlige nedbrydningsprodukter 
Giftighed svarer til ethanols. 

2propanol:  
isopropanol, propan-2-ol, isopropylalkohol 
Kendt fra Karburatorsprit 

 

IPA sprit 



• Ingen hårde data på nedbrydning i 
grundvand: der er reelt tale om 
nedbrydning af to stoffer nemlig etanol og 
2-propanol. 

• Officielle datablade oplyser dog at 
miljøforsøg viser, at produktet er 
letnedbrydeligt i jord og vand. 

Nedbrydning IPA 



Synonym:1,2Ethandiol og 1,2 propandiol 
• Blandbart med vand 
• Moderat giftigt, med sød smag 
• Letnedbrydeligt til CO2 og H2O 

 
 
Tilsættes antikorrosiver 
der kan være uhyre 
Giftige, fx triazoler 

Ethylenglycol og propylenglycol 



• Danske forsøg viser hurtig nedbrydning i jord ved 
25 ºC. 
 

• T½ = ca. 14 dage i ler og 35 dage i sand, T= 
10ºC, og ilt tilstede. 
 

• T½ ≥ 3-4 måneder, T= 10ºC, og ilt IKKE tilstede. 
 

• Ingen dannelse af giftige eller svært nedbrydelige 
mellemprodukter 

 
 

 

Nedbrydning glycoler 



• “Samlet kan det konkluderes, at de fire 
stoffer, som i dag anvendes mest i 
jordvarmeanlæg, ethanol, isopropanol, 
propylenglycol, ethylenglycol, alle er 
letnedbrydelige i jord og vand” 

        

Problemet ligger ved de antikorrosive midler 
 

Delkonklusion på stofvalg 



• Tilsættes ethylenglycol og propylenglycol 
– 0,4% natrium nitrit (grænseværdi 

0,01mg/l, kendt fra pølser) 
– 4% natriumbenzoat (ingen grænseværdi, 

kendt fra atamon) 
– 4% borax (Opført på MST liste over 

uønskede stoffer, bør IKKE anvendes 
– 0,2 % benzotriazol (anvendes ved afisning 

af fly)svært nedbrydeligt og mobilt, bør 
undgås,  
 

Antikorrosiver 



• Uden tilstrækkelig fortynding vil 
etanolerne have antibakteriel virkning 

• Nedbrydning vil derfor kun finde sted væk 
fra boringen, hvor der også kun er mindre 
kuldepåvirkning, dvs forventet god 
nedbrydelighed. 
 

• Additiverne kan påvirke nedbrydeligheden 
af etanol og glycolerne. 

Effekt af udslip på  
grundvandets mikrobiologi 



• Afkøling ned til ca. 4 ⁰C. 
• Lokalt nær boringen væsentligt nedsat 

mikrobiologisk aktivitet. 
• Blot 5 m´s afstand fra boringen forventes 

kun 1 ⁰C  temperaturfald 
• Samlet et en meget begrænset økologisk 

effekt. 
 

Kuldeeffekter på mikroorganismer 
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