Miljgpadvirkninger og administration
af varme- og kgleanlaeg
med jord og grundvand som energikilde

Bente Villumsen
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Tre anlaegstyper

A) B)

A. Lukket system med horisontale slanger, 0,6-1 m under terraen
B. Lukket system med vertikale slanger i jordvarmeboringer
C. Abent system med boringer til produktion og injektion

Fra Burkhard Sanner, 2011, jf. Thomas' skriftlige indlaeg
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Udslip af stoffer BEK nr 1019 af
25/10/2009
Boringer Skorstenseffekt MBL
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Termisk pavirkning

 Nedkgling
- Moderat nedkgling er godt for vandforsyninger
— For lav temperatur kan give driftsproblemer i vandveaerksfiltre
"For lav" er skgnnet til 2 °C
e Opvarmning
— Ugnsket i vandforsyningsanlaeg og -distributionssystemer
— Risiko for mikrobiologisk vaekst ved temperaturer > 25 0C
— Risiko for eendret grundvandskemi
« Alle termiske pavirkninger
- Kan have negativ indvirkning pa vandlgb og sger

— Kan give problemer for nedstrgms anlaeg
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Termisk pavirkning

 Lukkede anlaeg: Negligibel
— har dog ikke set beregninger pa meget store anlaeg
 Grundvandsanlag: Der skal regnes! Afhanger af:
— Grundvandsmagasinets hydrauliske egenskaber (k)
— Magasinets homogenitet/dispersivitet
— Magasinets termiske egenskaber
- Strgmningsforhold/gradient
- varmeudveksling fra terraen
e Husk

— varmeudveksling mellem vand og formation forsinker varme-
/kuldeudbredelsen
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BEK nr 1206 af 24/11/2006
Grundvandsvarme-/kglebekendtg.

8§ 7. Tilladelse til afledning fra varmeindvindingsanlaeg og
grundvandskgleanlaag ma kun gives, hvis det ud fra en forud
foretaget modellering vurderes, at

1) den enkelte afledning i forbindelse med tidligere tilladte afledninger
fra grundvandskgleanlaeg til samme grundvandsmagasin ikke
medfgrer en sadan opvarmning af grundvandsmagasinet, at
grundvandstemperaturen i de bestaende anlaeg til vandindvinding
til brug for vandforsynings- eller grundvandskgleanlaeg stiger med
mere end 0,5 grader C, og

2) grundvandsressourcen i omrader med saerlige
drikkevandsinteresser, skal efter en periode pa 10 ar efter
driftsstop, veere anvendelig til vandindvinding til brug for
vandforsyning.
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BEK nr 1206 af 24/11/2006
Grundvandsvarme-/kglebekendtg.

8§ 6. Ved ansggning om tilladelse skal ansgger over for
kommunalbestyrelsen dokumentere, at folgende forudsaetninger er

opfyldt:
1) Der indvindes fra og injiceres til det samme grundvandsmagasin.
2) Der er udfgrt undersggelser, der tilvejebringer oplysninger om

a) grundvandsmagasinets geologi og udstraekning (horisontalt savel
som vertikalt),

b) grundvandsmagasinets hydrauliske egenskaber, herunder
hydraulisk kontakt med andre magasiner,

c) grundvandsmagasinets hydrogeologiske forhold,
d) grundvandsmagasinets kemi og mikrobiologi, og

e) grundvandsmagasinets hydrotermiske egenskaber.
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BEK nr 1206 af 24/11/2006
Grundvandsvarme-/kglebekendtg.

e § 13. Ved afledning fra varmeindvindingsanlaeg til
nedsivningsanlaeg eller via boring til grundvandsmagasinet ma
aflgbstemperaturen ikke veere under 2 grader C gennemsnitligt
over en maned.

e § 14. Ved afledning fra grundvandskgleanlaag via boring til
grundvandsmagasinet ma aflgbstemperaturen ikke overstige 25
grader C, og gennemsnitligt over en maned ma aflgbstemperaturen
maksimalt ligge pa 20 grader C.
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BEK nr 1019 af 25/10/2009
Jordvarmebekendtggrelsen

« § 7, stk. 8. Afstanden mellem boringer til vertikale anlaeg skal veere
mindst 20 meter.

Hvorfor det?

 Svenske erfaringer siger, at boringer uden grundvandsstremning i
lgbet af 10 ar skaber permafrost i en afstand pa 10 meter

Er det et problem?
« Ved borehulslagre er der behov for at boringerne star teet
Men

« § 6, stk. 3. Denne bekendtggrelse er ikke til hinder for, at
kommunalbestyrelsen efter lovens § 19 tillader andre
jordvarmeanlaeg end forudsat efter bekendtggrelsen, nar lovens
beskyttelseshensyn er tilgodeset.
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Endnu en bestemmelse i
jordvarmebekendtggrelsen

e § 11, stk. 4. Vertikale anlaeg skal dimensioneres sadan, at
indlgbstemperaturen til varmepumpen er mindst 2 °C, hvis der ikke
foretages en fuldstaendig opfyldning og taetning mellem
varmeslanger og borehulsvaeg.

Hvorfor det?

« Svenske erfaringer siger, at der kan opsta frostskader i toppen af
en boring, der star aben

 Men er disse anlaeg overhovedet lovlige efter
boringsbekendtggrelsen?

# 10

25 maj 2011 Undergrunden som termisk ressource




Svensk bjergvarmeboring
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Figur fra Miljoprojekt 1238
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Boringer - "skorstenseffekt"”

* Risiko for nedsivning langs vertikale installationer
e Jordvarmeboringer skal teetnes med bentonit
— i praksis normalt med pumpebentonit pa hele straekningen
— der kan laves andre udfgrelser, men veer skeptisk!
 Energifolk kan ikke lide bentonit - det isolerer.
- Men varmeledende teetningsmaterialer udvikles lgbende.

* Boringer til grundvandsanlaeg udbygges som
vandforsyningsboringer

— husk dog at tage hgjde for nedpumpningstryk
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Taetning af jordvarmeboringer
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BEK nr 1000 af 26/07/2007
Boringsbekendtggrelsen

 Alle boringer kraever tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven eller
vandforsyningsloven (dog med nogle undtagelser som ikke er
relevante her)

« Jordvarmeboringer fremgar ikke af boringsbekendtggrelsen, men
iflg. jordvarmebekendtggrelsen:

§ 10. Boringer til vertikale anlaeg skal udfgres som A-boring, jf.
bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brgnde pa
land, dog finder bestemmelserne i §§ 11-15 i bekendtgarelsen ikke
anvendelse.

« Tilladelser kan indeholde vilkar (eksempler i bek.)
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Boringsbekendtggrelsen siger at alle
boringer skal taetnes

§ 9. Borearbejdet skal tilretteleegges og udfgres saledes, at boringen
ikke medfgrer risiko for, at grundvandet forurenes.

Stk. 2. Mellemrummet mellem forergr og omkringliggende jordlag skal
teetnes ved opfyldning med materialer af en sadan beskaffenhed, at
grundvand ikke forurenes ved nedsivning langs forergret, og
saledes at ugnsket vandudveksling mellem forskellige magasiner
ikke finder sted.

Stk. 3. Forergrssamlinger skal veere vandtaette.

Stk. 4. Umiddelbart efter borearbejdets afslutning skal boringens
forergr lukkes med taetsluttende, fastspaendt og afldselig prop eller
daeksel.

« Det gaelder ogsa uden for OSD og uden for indvindingsoplande!

# 15

25 maj 2011 Undergrunden som termisk ressource




Udslip af stoffer

Varmeslanger
 Godkendte jordvarmeslanger er taette nok

« Plast nedbrydes af lys, varme og mekanisk pavirkning
- ingen af delene findes i et almindeligt jordvarmeanlaeg

 Mgre varmeslanger giver sig lidt — herved falder trykket

* Alle kendte uheld med jordvarmeslanger skyldes perforering af
slanger ved grave- eller borearbejde

Boringer
 Ingen kendte uheld med boringer der er udfgrt efter forskrifterne

e men andre boringer...
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"Kemikalier"

e Frostsikring, 25-30 %

Ethylenglycol
Propylenglycol
IPA-sprit

Ren sprit

 Hgj vandoplgselighed

 Transporteres let

* Nedbrydes let i jord og grundvand under aerobe og anaerobe forhold

IPA- Etha- | Isopro- Ethylen- | Propylen-
sprit nol panol glycol glycol
Grundvandskvalitets- - - 10 - -
kriterium [ug/l]
Tolerabelt indhold 20 - - 1,5 75
[mg/l]
Hgjest acceptable 3 - - 1,5 2

indhold [mg/l]

- Ikke fastsat

* Lav giftighed - men ugnskede i vandforsyningssystemer

* "ingen" greenseveerdi fastsat
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BEK nr 1019 af 25/10/2009
Jordvarmebekendtggrelsen

Krav om

« Holdbare materialer og samlinger

e Taethedsprgvning

« Trykovervagning med alarm

« Arligt eftersyn

 Let nedbrydelige stoffer

» Registrering af anlaeggenes placering

 Anmeldelse af uheld til kommunalbestyrelsen
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Afstandskrav

To typer af anlag:

 Anlaeg som med sikkerhed medfgrer forurening og dermed
pavirkning af grundvandet.

— Tilladelser for genanvendelse af restprodukter
— Etablering af nedsivningsanlaeg
Formalet er fortynding!

« Anlaeg som forventes at vaere teette, og dermed ikke pavirker
grundvandet.

- Olietanke og tankanlaeg pa benzinstationer
— Jordvarmeanlaeg

Formalet er at give reaktionstid - og en vis fortynding
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BEK nr 1019 af 25/10/2009
Jordvarmebekendtggrelsen

Jordvarmeanlaeg 50 m 50 m 5m
(varmeslanger)
Jordvarmeboring 300 m 300 m 50 m

« Mulighed for lempelse af afstandskrav til ansggers egen indvinding,
som kun forsyner ansgger — svarende til "anden indvinding"

Andre typer anlaeg:
 Anleeg med direkte fordampning (5-10 meter)

 Anlaeeg med rent vand: Kraaver (nok) ikke tilladelse
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Oppumpning og nedpumpning
— padvirkning af vandspejl/potentiale

« Oppumpning - seenkning af vandspejl/potentiale
— Naboindvindinger
~ Vad natur
- Vandlgb - vandfgring
- Seetningsfglsomme bygninger
- Grundvandskemi - f.eks. nikkel, klorid

e Nedpumpning - haevning af vandspejl/potentiale
— Risiko for grundbrud

« Op- 0og nedpumpning

- /Endring af stramningsmgnstre - spredning af eksisterende
forurening
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BEK nr 1206 af 24/11/2006
Grundvandsvarme-/kglebekendtg.

8§ 6. Ved ansggning om tilladelse skal ansgger over for
kommunalbestyrelsen dokumentere, at folgende forudsaetninger er
opfyldt:

1) Der indvindes fra og injiceres til det samme grundvandsmagasin.

8§ 8. Det skal sikres ved anlaeggets tekniske udformning, at der ikke
ved afledning er risiko for grundbrud.

 Hydrogeologisk kompetence er ngdvendig ved sagsbehandlingen
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Afsmitning fra anlaeg og aendret
kemi ved nedpumpning

* Vigtigt at der anvendes materialer der ikke giver afsmitning
» Risiko for eendring af grundvandskemi - isaer iltning

 Nedpumpning skal ske til samme magasin som der indvindes fra
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BEK nr 1206 af 24/11/2006
Grundvandsvarme-/kglebekendtg.

8 9. Anlaegget skal veere et lukket system uden vandbehandling og
uden mulighed for indtraengning af atmosfaerisk luft.

§ 10. Der ma ikke ske blanding af grundvand og vaeske i
forbrugskredslgbet (varme- eller kglekredslgbet).

Stk. 2. Ethvert varmeindvindings- og grundvandskgleanlaeg skal vaere
forsynet med et trykovervagningssystem.

Stk. 3. Ethvert varmeindvindings- og grundvandskgleanlaeg skal vaere
forsynet med sikkerhedsanordninger, som stopper
grundvandsindvindingen og grundvandsafledningen i tilfaelde af
laekage i varme- eller kgleveksleren.

8 11. Ethvert varmeindvindings- og grundvandskgleanlaeg skal vaere
forsynet med en hane til udtagning af prgver af det vand, der
indvindes og afledes.
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