Hvordan virker jordvarmeboringer og hvordan kan de
pavirke hydrologi og grundvandskvalitet

Hvordan skaffes relevante hydrogeologiske
data til sagsbehandling

Disposition
Lidt om GEUS
Introduktion til projekt om jordvarmeboringer
Status for etablering af boringer i Danmark
Geologi og jordvarmeboringer
Hvordan kan en jordvarmeboring pavirke grundvandet
Hvilke hydrogeologiske data kreeves ved sagsbehandling
Hvor findes de
Hvad med jordvaremboringer i OSD ?
Sammenfatning




Arbejdsomrader

Vand

Energi

Mineraler

Natur og klima

Databanker

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER FOR DANMARK OG GR@NLAND



Energi-budgettet naer overfladen

Heat pump

Efter Banks(2008)
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Dyb geotermisk energi vs. jordvarme

Heat pump
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Typer af jordvarmeanlaeg

—Fra Sanner (2008)

—Omvendt flow til kaling
om sommeren
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Energianleeg baseret pa jordvarmeboringer

- udvikling af markedsfremmende veaerktgjer og best practice

Formal:

—Levere veerktgjer til design og planlaegning af systemer til
husopvarmning og kaling baseret pa lukkede jordvarmeboringer

— Undersgge og levere vejledninger til optimal etablering samt sikring
af miljg i forbindelse med lukkede jordvarmeboringer

GeoEnergi Arbejdsprogram

WP 1 WP 2 WP 3 WP 4 WP 5 WP 6 WP 7 WP 8
Geologi Udstyr og Temperatur- Boremetoder og Systemdesign og Kurser og Interaktion med Vejledninger og
GEO-databaser malemetoder gradienter og grout teknik energibalance efteruddannelse omgivende endelig
overflade- grundvands- formidling
temperaturer system
GEUS VIAUC GEUS VIAUC VIAUC VIAUC GEUS GEUS




Lukkede jordvarmeboringer

—Forskellige type geometri pa varmeslagerne
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ca. 70 mm




Konstruktion af jordvarmeboringer

Forskellige boremetoder kan benyttes

Ofte bruges skylleboring med casing
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Konstruktion af jordvarmeboringer

Jordprgvetagning og beskrivelse
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Udbygning af jordvarmeboringer

—Et anker placeres i
enden for at treekke
slangerne ned

—Boringerne forsejles med en
bentonit-blanding med
forbedret varmeledningsevne

Forsejlingen pumpes via en
fadeslage til bunden.

Nogle gange fagres slagen med op
under opfyldning andre gange
forbliver den ved bunden



Konstruktion af jordvarmeboringer

Hvor god er forsejlingen

Foto: Reinhard Kirsch
Landesamt Schleswig-Holstein
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Termisk responstest

Termisk respons-test (TRT) bruges til at bestemme den feerdige borings
faktiske termiske egenskaber.

En bestemt varmemaengde introduceres i det lukkede rgr

- den introducerede energimaengde males

- ind- og udgaende temperatur af keleveesken males;
- flow raten males;
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—Jordvarmeboringer i Danmark
—indberettet til Jupiter databasen

Antal

W Jordvarmeboringer
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Dybde af indberettede jordvarmeboringer
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—En kort geologisk oversigt
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—Beliggenhed af jordvarmeboringer
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—Anslaet arlig udbytte
—Standard design, 1800 timers produktion

12537 10373 9576 7560 kWh

—Specific heat extraction rates from VDI
(2001)
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Termiske egenskaber
Internationale tabelvardier

]

Fra Banks (2008)

Fra www.Huxeflux.com
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Amin Amax  Aavg

Sediment Reference W/mK  W/mK  W/mK
—Varmeledningsevne SAND B 1,95 2,004 1,97
i danske sedimenter SAND, fint siltet B 1,704 1,713 |1,71
SAND, fint siltet B 1,943 2,122 1,94
—Publicerede danske SAND, medium grainsize B 1,89 1,9 1,9
veerdier
Moreeneler B 2,18 2,21 2,21
Moraneler, sandet B 2 2,09 2,06
Morzeneler, meget sandet B 2,2 2,31 2,27
Fed ler, Oligocene Viborg 5, 215 m A 1.39
Fed ler, Oligocene Vinding 1, 340 m A 1.48
Meget fed ler, Eocaen-Paleocene Viborg 5, 243-312 m A 1,34 1,40 1.38
Meget fed ler Eocaen-Paleocene Viborg 1, 434 m A 1.56
Skrivekridt, Gasum 1 (136-267 m) 1,7 1,86 1,8

Skrivekridt Rennebjerg 1 (171-283m )
Skrivekridt Svenstrup (124-198 m)
Skrivekridt Vemb 1 (127 m)

1,55 1,67 1,61
1.45 1.52 1,49
1,57

> > > >

A: Geoteknisk Institut (1986)
B: Balling et al. (1981)



—Maling af termiske
ledningsevne

Needle Probe : Transcient method
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Varmeledning i linieformet legme

AT=(Q/4nA) (Int+ B)



—Maling af termiske
ledningsevne

—Vandmeettede sedimenter

—(forelgbige resultater)

Sediment

Postglacialt marint gytje, (Helgenaes)

Smeltevandsler, siltet(Odder)
Smeltevandsler, siltet (Risskov)

Marint interglacialt ler, K3s, Salling

Moraneler, sandet (Haldum)
Moraneler, sandet (Voervadsbro)
Moraneler (Boring Horsens)
Moraneler, sandet (Roskilde)
Moraenesand (Knuds Strand,Salling)

Smeltevandssand, m-g, gruset (Vestbrik)
Smeltevandssand, finkornet (Roskilde)
Smeltevandssand, m gruset, (Hgjbjerg)

Kvartssand, mellem-groft (Boring, Horsens)
Kvartssand, mellemkortnet (Voervadsbro)
Kvartssand, groft (Vorevadsbro)

Glimmersand (Vejlefjord)

Glimmerler (Vejlefjord)
Sgvind Mergel (Boring Glud)
Lillebaeltsler (@lst)

ravg
W/mK

0,65

1,22
1,40

1,05

1,70
2,33
2,03
2,37
2,03

2,22
2,19
2,33

2,31
2,62
2,95

1,73

1,11
1,40
0,90




Vekselvirkninger med det omgivende grundvandssystem
vurdering af miljgpavirkningerne

Modellering af varmestrgmning og grundvand
(FEFLOW)
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Del-konklusion

Nar man planleegger / dimensionerer
anleeg baseret pa jordvarmeboringer

er det vigtigt at have lokal kendskab til
geologi

...0g ikke mindst kendskab til
beliggenheden af det lokale vandspejl

...det er det ogsa nar man laver sagsbehandling
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— Tykkelsen af umeettet zone

— Tykkelse af reduceret deeklag over
grundvandsmagasin

— Grundvandsdannelse
— Stremningshastighed / retning

Miljgstyrelsen / COWI 2008
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Hvordan kan jordvarmeboringer true grundvandet ?

1) Pa grund af darlig udfarsel

Darlig forsejling mellem grundvandsmagasinerne
Darlig lukning ved terraen
Utesette ror ?

2) Som fglge af driften

Opspreekning af afpropning p.g.a tg / fryse temp.
Opvarmning af grundvand

3) Pa grund af uheld

Lekage af kalevaeske



Miljgmeaessige regler og god praksis

I boringer skal forsejles mellem forskellige grundvandsmagasiner

God forsejling kreever erfaring og omhyggeligt borearbejde
af certificeret brgndborer

Etablering og forsejling af jordvarmeboringer kan veere problematiske
nar der er vandtryk over terreen

Vigtigt af forsejling haerdner inden den udsaettes for frostgrader

| omrader med seerlige drikkevandsinteresser, prioteres disse hgjest
Afstandskrav:

300 m til neermeste drikkevandsboring

50 m til andre boringer

20 m mellem individuelle jordvarmeboringer | samme anlaeg

Kaglemiddel ma indholde op til 35% frostvaeske

Nogle kaglemidler indeholder anti-korrosiver. Disse skal veere
godkendt

27
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Hvilke hydrogeologiske forhold bgr man tjekke ved
sagsbehandlingen

Beliggenhed af OSD og oplande uden for OSD

Beliggenhed af eksisterende vandindvindinger

Beliggenhed og tykkelse af primaere grundvandsmagasiner
Oppumpede vandmeaengder

Stremningsretning fra potentialekort
eller evt. resultater af simuleringer med grundvandsmodeller

Lokal geologi og vandspejl mellem borested og vandindvinding



www.grundvandskortlaegning.dk
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Opdaterede ODS omrader findes pa
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Jordvarmeboringer indenfor OSD ?
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Jordvarme indenfor OSD ?
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Jordvarme indenfor OSD ?
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Jordvarme indenfor OSD ?
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Feelles offentlige databaser hos GEUS
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—Oplysninger 1 JUPITER

— Borearkiv / feelles offentlig database
— Grundlagt i 1926 >270.000 borehole descriptions

==> 5 boreholes / km?2

—Oplysningerne er gratis til radighed pa nettet



Oversigt over udfgrte boringer i Jupiter
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Borejournaler

brgndborerbeskrivelser
&
geologbeskrivelser
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Pejledata 1 Jupiter

Heat pump
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Brug af Feellesoffentlige Data i egen GIS
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Den feellesoffentlige geofysikdatabase
—GERDA
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Oversigtskort fra GERDA

Gerda
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Rapport databasen
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Forslag til mulige supplerende vilkar
ved jordvarmeboringer i OSD

Hvis ansggningen omfatter varmelagring udfgres modelberegninger med krav
som for ATES anleeg

Der udfgres borehulslog (gamma) til sikker stedfeestelse af vandfgrende lag
Boringer rapporteres til GEUS (kommer i ny brgndborerbekendtggrelse)

Afpropning udfgres ved oppumpning nedefra
under uvildigt tilsyn, der rapporterer til kommunen

Arealet omkring boringen befaestes med heeldning veek fra boringen sa spild pa
overfladen ikke kan finde vej ned lags bentonit-proppen

Tilbagelgbs-temperaturer under O grader C ma fgrst forekomme efter 40 dages
haerding af forsejlingsmaterialet

Det foreslaes at der oprettes en kommunalt ERFA-kreds, hvor sagsbehandlere kan

mgdes og drgfte konkrete sager X gange om aret




Tak for opmerksomheden

For mere information se projekt-hjemmesiden
WWW.geoenergi.org
samt
http://www.geus.dk

og
www.grundvandskortlaegning.dk
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