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Grunnvann og energi - grunnvarme i et
gkonomisk, baerekrattig og folkelig
perspektiv

Randi Kalskin Ramstad, Asplan Viak, NTNU IGP

Verdens vanndag 22. mars 2022, Grunnvann - gjer det usynlige synlig
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e Potensialet for grunnvarme i Norge - og bruk i Norge og Sverige

e Grunnvarmeteknologier
® Bergvarme
¢  Grunnvann, inkl. ORMEL-prosjektene

e Hgytemperatur sesongvarmelagring i borehull (inkl. GeoTermos i Drammen og grunnvannsbevegelse)
e \Vitrenger mer kunnskap om grunnen
e Mye grunnvarme (og sol) framover

e Kunnskap fra ORMEL - artikler
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Potensialet for grunnvarme Norge

° Potensialet for energi fra grunnvarme tilsvarer NVE: Grunnv
ca.21 % (33 TWh/ar*) av Norges kan erstatteas?:;:n

kraftproduksjon i et normalar.
B Varmepumper som henter

energi fra grunnvarme kan

° Frigjer verdifull vinterkraft / avlaster erstatte mye av strammen og
stramnettet de kaldeste vinterdagene néar gger\)/;:)mnjidag 'f(T“I'S‘*S“'

- . Ing o
vindmgllene star og solcellene er nedsnadd. bygninger,gwe?mﬁll\?g =
Frigjer elektrisitet til industri og elektrifisering ~ Energi fra grunnvarme

kan utgjore et vesentlig til-
av transportse ktoren. skudd til den norske energi-
fo'rsyningen,.sier avdelings-
e 0,54-3,9 millioner tonn mindre utslipp av direktar Mark L. Fossdal INVE
> \ ! . - i en pressemelding.
CO2** per ar. = nar klimangytralitet med 12030 vil samlet energibe-
) ) ] hov til oppvarming og kjol-
konfliktfri energl. Lannsomt for a”e, 0og Skaper ing av norske bygningerjvae-

arbeidsplasser. re mer enn 50 TWh. Teknisk
sett vil det aller meste av det-
te energibehovet kunne dek-

. Potensialet for grunnvarme er kes med grunnvarme, frem-
underkommunisert, og ma tas inn i den norske gffd\‘jti"he"{app"f“ som As-
' plan Viak har laget for NVE.
energ idebatten. Ved en kostnadsgrense p4 40
. O . . ore pr KWh, er potensialet for
e  Trenger treffsikre l&ne- og stotteordninger for & grunnvame mndc 15 TWh,
viser rapporten.

utlase potensialet.
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Grunnvarme i Norge
- Kartlegging av skonomisk
potensial

Rand Kafskin Ramstact Asplon viek EI
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Brutto varme- og kjelepotensial (GWh/ar)

Grunnvarme i Norge - kartlegging av skonomisk potensial (nve.no)

*Forutsetter at 90% av varmebehovet dekkes av grunnvarmeanlegget. Ca. 70% av varmen kommer fra berggrunn, jord og grunnvann. Resten er elektrisitet for drift av varmepumpen.

**NS3720: 16,2 gCO2e/kWhel norsk, og 116,93 gCO2e/kWhel norsk-europeisk
Kraftproduksjon i et normaléar er ca. 157 TWh (NVE 2022)


https://www.nve.no/energi/energisystem/kraftproduksjon/
https://publikasjoner.nve.no/oppdragsrapportA/2011/oppdragsrapportA2011_05.pdf
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Bruk av grunnvarme i Norge og Sverige

Norge (Midtemme et al. 2020):

Ca. 3 TWh/ar fra grunnen (el til varmepumpe er ikke inkludert)

Installert kapasitet er ca. 1,2 GW

Antall installasjoner / enheter er ca. 60 000

Potensialet er ca. 33 TWh/ar og installert kapasitet pa ca. 10-15 GW (el til varmepumpe er ikke inkludert)

Til sammenligning : Elproduksjon i et normalar er 157 TWh/ar (NVE 2022), og installert kapasitet er 38,8 GW

Sverige (Gehlin et al. 2020):

Ca. 17,1 TWh/ar fra grunnen (el til varmepumpe er ikke inkludert)
Installert kapasitet 6,7 GW

Antall installasjoner / enheter er ca. 591 000


https://www.researchgate.net/publication/340984519_Geothermal_Energy_Use_in_Norway_Country_Update_for_2015-2019
https://www.nve.no/energi/energisystem/kraftproduksjon/
https://www.geothermal-energy.org/pdf/IGAstandard/WGC/2020/01040.pdf
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e Dekker 90-100% av byggets varmebehov og leverer «gratis» kjaling

® Henter ca. 70% av varmen fra berggrunnen / grunnvann

G RU N NVARM EAN I_EG G * Varmepumpen gker varmen fra berget/ grunnvann opp til gulvwvarme- og

radiatortemperatur
e Kommer godt utiberegning av livssykluskostnader (LCC)

e Gode anlegg gir god gkonomi
Bergvarme

/ | Apen losning
Varmedrift - Direkte bruk av / \
oppumpet grunnvann

Varmedrift

Avlgp (C)

[ Losmasser

I

Infiltrasjonsbregnn (B) =
Produksjonsbrenn (A)

¢¢¢¢J

Ill.: Asplan Viak. Kilde: NGU lll.: Asplan Viak. Kilde: NGU
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ENERGIBRONNEN / BERGVARME

e Lukket system - borehull med kollektorslange

e Varmeuttak i den grunnvannsfylte delen S ‘ -

e Vanligst | o '

e Kan etableresi hele Norge ﬁ r_ll_gsmT
e Dybde: 100-300 m

e Store og sma grunnvarmeanlegg

e Synes ikke

Fjell

e Henter varme og kjgling fra grunnen

e Lagretvarme ifjellet, dvs. ikke grunnvannsgjennomstrgmning.

e Kan plasseres under bygg, parkering etc.

AR AR
A A 4 4

IIl.: Asplan Viak. Kilde: NGU
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GRUNNVANN

e Grunnvann fra sand- og
grusavsetninger er best egnet.

e Grunnvannets temperatur og kjemi - Apen losning
jern og mangan - Direkte bruk av / \
oppumpet grunnvann

Varmedrift

19

Grunnvannsniva

___________________________

e Effektfra grunnvann er en linezer
sammenheng mellom

Avlop (C)

grunnvannsmengde,
temperatursenkning og vannets
spesifikke varmekapasitet.

e Middels til store anlegg.

- Losmasser > I 7
Infiltrasjonsbrenn (B) =
Produksjonsbrenn (A)

Ill.: Asplan Viak. Kilde: NGU
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ORMEL-PROSJEKTENE

Optimal ressursutnyttelse av grunnvann til varme og kjgling i Melhus og Elverum (2015-2018)

Optimal ressursutnyttelse av grunnvann til varme og kjeling i Melhus (2018-2021)

e De viktigste resultatene:

| Melhus sentrum er grunnvannsressursen sa stor at den bgr utnyttes kommersielt og i stor skala (ca. 5-10 MW og 15-30 GWh/ar).

| Elverum er det ogsa omrader hvor store mengder grunnvann og energi kan utnyttes lokalt.

Design, drift, overvaking og vedlikehold - behov for profesjonalisering.

Kunnskap og samarbeid

Jern og mangan i grunnvann: Arsaksforstaelse og praktiske tiltak. PhD ferdig neste ar.

Utvikling av brenn- og driftslasninger for felleslgsning for storskala utnyttelse av grunnvann til energiformal i Melhus sentrum / Gimse
PhD Sondre Gjengedal (2021)

PhD Lars Aaberg Stenvik (pagar)

e Stgttet av regionale forskningsfond Midt-Norge

k‘OEMLMHUL:lg iﬁliiﬁﬁci?MMUNE B NTNU NorGES | \Q&sphn Viak KMOEMLMﬂ}#i B NTNU Oasplan Viak NORGES

(%) (X

GEOLOGISK GEOLOGISKE
UNDERSO@KELSE UNDERSOKELSE
- NGU -NGU
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Grunnvannsressursen i Melhus

Brannstasjon
2 (vest)
® Filtersatte ORMEL-brgnner AW S Y T
= |kke filtersatte ORMEL-brgnner \ i\ TR
e Produksjonsbrgnner % _
e Infiltrasjonsbrenner - Basert s Asp%no\gkr)\’ls



Siscfliqn ,\\' Trgnderenergi Kraft AS /* i‘lg}' @ ﬁ
KONSEPTUTREDNING it L
FELLESLOSNING GRUNNVANN = . b
Tarrengnivé rgnnovervakning:

TIL VARME OG KJGLING =
| MELHUS SENTRUM/ GIMSE

- g
i == .

BB M

P ==Y

B.
— 20m
vannspe — 40m

— m

Figur 16. Driftsovervaking er en viktig del av oppfelgingen av fellesnettet. Her illustrert med overvaking av
vannstanden i brgnnene. Over tid kan endringer i f.eks. vannstand papeke behov for brgnnvedlikehold.
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Bamoen pa Voss

=» Der de geologiske
forutsetningene og
ressursene er tilstede, kan
grunnvannet utnyttes i stor
skala til oppvarming og
kigling. Det er bade Melhus,
Bamoen og Gardermoen
gode eksempler pa.

Rett under bakken pa Voss er
det varme nok til hundrevis av
hus

Rett under bakken pa Voss er det varme nok til hundrevis av hus — E24

PhD-prosjekt Christian Rekve Bryn, NTNU IGP og COWI: Dette kan bli Norges farste plussbygd | COWI AS (ntb.no)



https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fe24.no%2Fdet-groenne-skiftet%2Fi%2FEaEeQj%2Frett-under-bakken-paa-voss-er-det-varme-nok-til-hundrevis-av-hus&data=04%7C01%7CHenrik.Holmberg%40asplanviak.no%7Cdb158370e3294008473f08d9ef9f29d6%7Ced9063594be6493b840defa517baa214%7C0%7C0%7C637804289138677990%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=WJJXjoDJVCGoSIKp53lf7n145cwO9GOLGpcVss4fkYU%3D&reserved=0
https://kommunikasjon.ntb.no/pressemelding/dette-kan-bli-norges-forste-plussbygd?publisherId=16391437&releaseId=17914146

i NY

Sesongvarmelagring i borehull med hgyere temperaturnivaer - prinsipper

e Borehullene lades med overskuddsvarme om sommeren = SOMMER JX\

asplan viak

temperaturen i berggrunnen gker.

e |ading med mer varme enn varmeuttaket om vinteren gker
temperaturen i varmelageret.

e Sesongvarmelageret kan levere betydelige mengder varme (kWh) og
varmeeffekt (kW) om vinteren.

e  Effektiv bruk av energibrgnner siden antall kWh / meter borehull per
ar er hgyt

e Liteninvestering/ lagret energi (Energiforsk 2019).

e Kan gke kapasiteten i et fjernvarmenett

e  Viktig teknologi for & na miljgmal

e NB: Sesonglagring av varme i borehull med medium til haye
temperaturnivaer krever en minimumssterrelse. Jo sterre, jo bedre
(forholdet bergvolum varmelager versus overflateareal ma veere sterst
mulig).


https://energiforsk.se/program/termiska-energilager/rapporter/teknoekonomisk-jamforelse-av-olika-tekniker-for-termiska-lager-2019-598/
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GeoTermos ved Fjell skole i Drammen - sesongvarmelagring i borehull

Oppdragsgiver og anleggseier er Drammen Eiendom KF v/Geir Andersen

Sesonglagring av sommervarme i

borehull (100*50m). Varmebatteri.

Oppvarming av skolen med
«frivarmen» fra borehullene. Levert
ca. 150 000 kWh varme siden 14.
oktober.

Nesten off grid. Reduserer
belastningen i stremnettet de
kaldeste dagene.

Skalerte og tilpassede anlegg kan
fa stor betydning for Norges
energisystem - omrader, byer og
industri.

Miljgpris for GeoTermos | Drammen kommune
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fornybar
energii
GeoTermosen


https://www.drammen.kommune.no/om-kommunen/aktuelt/miljopris-for-geotermos/
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Grunnvannsbevegelse og hgytemperatur sesongvarmelagring

Opptrer sjelden, men ma avklares
med forundersokelser

Metode utviklet innen grunnvarme /
heytemperatur sesongvarmelagring:

e [Effektivin-situ varmeledningsevne
malt med termisk responstest

e Laboratoriemalinger/ forventet
varmeledningsevne for
berggrunnen ut i fra mineralogisk
sammensetning og lagdeling.

e Avkjglingstester etter termisk
responstest viser evt. soner/nivaer
med raskere / saktere avkjgling.

Berggrunn og grunnvannsbevegelse — egnethet for heytemperatur borehullsbasert termisk Energilager (HT-BTES)

Normal situasjon
Grunnvannsfylte sprekker med
hydraulisk kommunikasjon
Hey vanngiverevne i noen

Lagret varme holder seg innenfor varmelagrets
volum. Omradet egner seg for HT-BTES

borehull }/’ _— e ~
Ingen / minimal ‘ |.\_
grunnvannsbevegelse ‘ ﬁ W ‘ {
| ‘ . |
- / A _— 7
Juli Desember

Reglonal grunnvannsbevegelse
Grunnvannsfylte sprekker med
hydraulisk kommunikasjon:

Hey vanngiverevne 1 noen barehull.
Regional grunnvannsbevegelse i
sprekkesystemet (bla piler) drives
av den hydrauliske gradienten.

Lagret varme har blitt “skyllet vekk”
og fortynnet. Omrédet er ikke egnet

for HT-BTES uten tiltak
) x

Improved Knowledge on Water Bearing Fractures and Groundwater Flow Using Ground Source Investigations. Holmberg, Ramstad, Riise WGC 2020 (2021) World Geothermal Congress Abstract (stanford.edu)



https://pangea.stanford.edu/ERE/db/WGC/Abstract.php?PaperID=6854
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Romsa ja Finnméarkl

Varmeledningsevne og avkjslingstester / so

Varmeledningsevne for geologiske enheter i Oslofeltet

6.0 —
5.5 — -
1 GeoK.
Nr Geologisk enhet / bergartsnavn
5 0 — 14 Monzonitt, monzodioritt (larvikitt og kjelsasitt)
. [ Alkalifeltspatsyenitt og kvarts-
—_ alkalifeltspatsyenitt (nordmarkitt)
%3 4.5 — 5 Granitt, granodioritt
E . — | =4 41 Granittisk til tonalittisk gneis
o= -+ 44 Glimmergneis, stedvis med granat og kyanitt Saitfjel 'E'
; 0 26 Leirskifer, mergelskifer og kalkstein " d
= 4.0 — e R —+ 50 Glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt,
[} granittisk til tonalittisk gneis
E } -+ 4 Alkalifeltspatgranitt (ekeritt)
— T 7 Biotittsyenitt (bl.a. grefsen-syenitt)
3 3.5 + F 4 + 19 Latitt (rombeporfyr) .
L Il 25 Kalkstein, leirstein og sandstein,
2 o0 Kateih, it ® 205 termiske :
'E . o + 30 Granitt (Iddefjordgranitten) b csplqn '
- 40 Granittisk @yegneis 0 p iz k ‘
@ 24 Sandstein, sensilurisk alder t t % 1a
4 25— : I 2 Basal g responstester v
9 Syenittporfyr (ringgangbergart) !
E E i —&— 11 Alkalifeltspatsyenitt, syenitt, titanitirik syenitt TESTRIGG - GRUNNVARME
© 2.0 — - + 12 Syenitt til monzonitt (akeritt) Her taster vi mulighetene for fornybar varme og kisfing
> " 18 Ryolitt, ryodacitt, dacitt
13 Syenitt, nefelin- og olivinferende (lardalitt) v osplonviok o tensster/grumnvorme
1 | —+ 27 Alunskifer, sandstein, konglomerat o
.5 og kalkstein
e
42 Diorittisk til tonalittisk gneis, a
stedvis metagabbro
1.0 — + 17 Breksje
o o 35 Granittisk til granodiorittisk gne’ ﬁ
Antalll| = ©® W W — © ™~ ™~ © E W o © * O W W W W ¥+ M = = O . )
N - - @ & = = = b ¥ 8 &8 & N - - - = = = = = = 2,
0. 5 I I I I I I I I I I L I L I I I I I I I I I I I \ o vj
Mere og Romsd:
- < N - N ™ N N - = v v N X - ™ )
) We f jell
Geologisk enhet (geokartnr Oslofeltet) @ Rondane
Jotunheimer§
Tidspunkt: 14:35:25 - 14:36:25; 2022-02-17 Tidspunkt: 15:36:23 - 15:37:23; 2022-02-17 Tidspunkt: 16:37:18 - 16:38:18; 2022-02-17 Tidspunkt: 17:38:17 - 17:39:17; 2022-02-17
0 Varighet:0 timer og 1 minutter 0 Varighet:1 timer og 2 minutter = Inndandet 0 Varighet:2 timer og 3 minutter o Varighet:3 timer og 4 minutter
50 50 504 sol i
E E £ <
3 3 ] 3
5 100F 5100 2100 £ 100
S
150 150 150 150
10 i1 1 13 14 15 10 i1 £} 13 14 15 10 13 14 15 10 11 12 13 14 15
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Ternperatur [°C) Temperatur [°C]

Start avkjoling Etter 1 time ' Etter 2 timer Etter 3 timer



asplan
viak

Behov for:

e  Mer kunnskap og forstaelse av grunnen / grunnforhold

Foto: NTNU

e Gjore nok forundersgkelser air R

Kan geovarme hentes ut i Vanskelige grunnforhold skaper
omrader med mye kvikkleire? innovasjon!

For eksempel: o -
. I Nardovegen i Trondheim skal det bygges 800 nye studentboliger. I
L H yd rogeo | ogls ke fO run d ersg ke | ser sommer har det blitt utfert preveboring og testing av ulike Proveboring i Trondheim kan gi svar pa fremtidig utbygging av geovarme i omrader med kvikkleire.
isolasjonsmetoder for & hente ut geovarme pa trygg mate i omrader med
) Dybd e -tl | fj el | ? kvikkleire. Resultatet av undersgkelsene kan fa stor betydning for | Nardovegen i Trondheim skal det bygges 800 nye studentboliger. Grunnforholdene er en blanding av
fremtidig beerekraftig utbygging i Trondheim og andre steder med fiell, sand og kvikkleire. Det er blitt utfert preveboring og testing av ulike isolasjonsmetoder for & kunne

lignende utfordringer. Prosjektet er et samarbeid mellom hente ut geovarme pa trygg mate i omrader med slike grunnforhold.

° Hva er setnings- og stabilitetspotensialet ved ulike grunnforhold g, ensamsiipnaden i trondneim, asplan viak, Multiconsult og Basum , 7
- Resultatet av undersekelsene kan fa stor betydning for fremtidig baerekraftig utbygging i Trondheim og

Og te m pe ratu rfo rh O | d . Boring, og med pa 1ag9t er flere master 0g PhD studenter fra NTNU som andre steder med lignende utfordringer, skriver NTNU i en melding. Prosjektet er et samarbeid mellom
har bistatt med gjennomforing og analyse av resultatene. Studentsamskipnaden i Trondheim, Asplan Viak, Multiconsult og Basum Boring. Med p3 laget er
flere master- og PhD-studenter fra NTNU, som har bistatt med gjennomfering og analyse av resultatene.

e  Hvordan pavirkes grunnvannet?
e  Forvaltning av grunnvannet?

e  Trenger kart og databaser / modeller:

o Systematisk innsamling og forvaltning av alle typer boringer som
gjeres allment tilgjengelig.

o Det samme for kart og 3D-modeller av undergrunnsdata/-prosjekter.

o1 ) L3

Kan geovarme hentes uti omrader med mye
kvikkleire? - Institutt for geovitenskap og Sofie Hartvigsen, masterstudent geologi, NTNU, er blant studentene som deltar i proveprosjektet. Foto: NTNU
petroleum (ntnu.no)

Vanskelige grunnforhold skaper innovasjon! - Geo365



https://pet.geo.ntnu.no/wordpress/igp/nb/2021/09/15/kan-geovarme-hentes-ut-i-omrader-med-mye-kvikkleire/
https://geo365.no/geoforskning/vanskelige-grunnforhold-skaper-innovasjon/#more

e hY
Vi kan forvente mye grunnvarme og varmepumper framover

e  Grunnvarme blir viktig
for a na Norges
klimaforpliktelser

e Norske bygg blir mer
selvforsynt med lokal
energi - grunnvarme og
solceller

e Grunnvarme og
heytemperatur
sesongvarmelagring
blir viktig for det norske
energisystemet.

Y,‘ J 587
I f‘ﬁjm.};‘;w{.

e Reduserer belastningen
i stremnettet / frigjer
verdifull vinterkraft.

|
|
1

Stockholm
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Velkommen pa frokostseminar torsdag 31. mars i Kongens gate 1i Oslo

Frokostseminar: Grunnvarme og sol - Finansiering av grgnne Igsninger - Asplan Viak Pamelding nederst pa siden

Arrangement

Frokostseminar: Grunnvarme og sol -
Finansiering av grenne Igsninger

Fjernvarmenett

Utveksling
Energihub
Brattora og
overliggende
nett

Vi inviterer til frokostseminar med
tema: Gregnn finansiering, grunnvarme
og sol - lokal og konfliktfri energi for
framtida. Seminaret finner sted i vare
lokaler i Oslo 31. mars kl 8 - 10.30.

Hvordan kan vi bruke grenne finansieringsordninger for &
realisere gode energil@sninger for bygg? Solenergi, grunnvarme
og sesongvarmelagring i borehull blir nedvendige brikker i
fremtidens grenne puslespill. Malsetningen er a lage lennsomme
og berekraftige energilesninger med lave klimagassutslipp. Det
er slik vi skaper de gode lgsningene for nabolaget og

energisystemet som helhet.

Vi ansker a sette kombinasjonen av solenergi, grunnvarme og
borehullsbasert sesongvarmelager pa agendaen. Hvilke
teknologiske muligheter finnes og hvordan kan disse lgsningene

kvalifisere for grenn finansiering?

Velkommen til et av arets viktigste frokostseminarer!

PROGRAM

08:00 Frokost serveres

08:30 Velkommen
v/Per Christian Randgaard divisjonsdirektar i Asplan Viak

08:35 Grunnvarme, solceller og sesongvarmelagring
v/Randi K. Ramstad, Henrik Holmberg og Vidar Lind Yttersian i
Asplan Viak

09:00 GeoTermosen i Drammen - historien, status og planer
v/Geir Andersen, leder vedlikehold og miljg i Drammen Eiendom
KF

09:20 Granne finansieringsmuligheter

v/Kia Kriens Haavi i Kommunalbanken

09:40 Muligheter for Enovastette - eksempler og
forretningsmuligheter

v/Monica Berner, seniorradgiver i Enova

10:00 Oppsummering og avslutning


https://www.asplanviak.no/arrangementer/frokostseminar-grunnvarme-og-sol-finansiering-av-groenne-loesninger/
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Takk for oppmerksomheten!

Mer info om grunnvarme: Grunnvarme - Asplan Viak

Grunnvarme fra jorda kan kutte bade strgmregning og klimautslipp og spare utbygging av stremnettet - NRK

Trendelag

Hgye strgmpriser fgrer til langt st@grre interesse for grunnvarme — Dagsavisen

Mer info om sesongvarmelager:

Termos-metode kan varme tusener pé Nyhavna - Trondheim 2030. NRK 12 NOV 2020 - testboring

Vil bygge gigantisk geotermos pa Svalbard - Tu.no

Miljgpris for GeoTermos | Drammen kommune. Prosjektside Enova, sluttrapport konseptutredning.

Solenergi + sesongvarmelagring i borehull = sant! - Asplan Viak

Smarte energilgsninger - 2018 - Campusutvikling - NTNU
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