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Dyb geotermisk energi
(≈ 3000–800 m)
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Geotermisk energi

Overfladenær geotermi
(≈ 300–1 m)

Mellemdyb geotermi
(≈ 800–300 m)



Den geotermiske energi findes som:

1) Varm væske i bjergarters 
porerum

2)   Varme i selve bjergarterne
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Dyb geotermi

Radioaktive henfald i jordens kerne producerer 
geotermisk varme, der kontinuerligt strømmer 
ud mod jorden overflade

I den danske onshore undergrund er 
varmegradienten typisk 25-30 C°/km



Fordele ved at anvende dyb geotermisk 
energi i fjernvarmeproduktionen :

• En meget miljøvenlig, bæredygtig og 
vedvarende energikilde, der kan bidrage til at 
reducere den danske udledning af 
drivhusgasser

• Energikilden er stabil - uafhængig af klima- og 
sæsonvariationer
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Fordele ved at anvende dyb geotermisk 
energi i fjernvarmeproduktionen :

• Ressourcen er stor og vidt udbredt 
(beregninger har vist at geotermi vil kunne 
dække 20-50% af det danske 
fjernvarmeforbrug)

• Vi ved hvor ressourcen er til stede i 
undergrunden takket være en række offentligt 
finansierede forskningsprojekter 

• Essentielle geotermiske data og kort er 
offentlig tilgængelige via en brugervenlig 
WebGIS portal, som bl.a. har været med til at 
stimulere industriens interesse for geotermi
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Geotermiske licenser og ansøgninger, Oktober 2020
(fra www.ens.dk)

http://www.ens.dk/


• Formation til stede i undergrunden, der 

indeholder sandsten med gode reservoir-

egenskaber (høj porøsitet og 

permeabilitet)

 Stor udbredelse i undergrunden og ingen 

større forkastninger

 Tilstrækkelig stor dybde til at sikre at 

vandet er varmt nok til at indgå i en 

geotermisk produktion, men ikke så dybt 

at reservoir-egenskaberne er dårlige (som 

tomme-fingerregel dybdeintervallet 800–

3000 meter)

Kriterier for udnyttelse af dyb geotermi:



Database
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Boringsdata:

Logdata

Punktdata:
• Dybde til reservoir
• Reservoir tykkelse
• Gross sand
• Potentiel reservoir 

sand
• Porøsitet
• Permeabilitet
• Temperatur
• m.fl.

Borespåner

Porøsitet og permeabilitet
måles på plugs fra borekerner

Borekerner

http://www.google.dk/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=osqiL-_Ey5QltM&tbnid=tEAxorWr0WXgLM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.bgs.ac.uk/falklands-oil/nfb_geology.html&ei=0Dt1UcPxIIictQbx9oCABw&psig=AFQjCNFQjNfxo73SODb91ukE3fXu9SoEvA&ust=1366723920577903
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Seismisk kortlægningDatabase
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WEBGIS-PORTALEN FOR DYB GEOTERMI

Giver adgang til en række data og 
tematiske kort med relevans for dyb 
geotermi



Interactive maps

Det første kort brugeren støder på er det 
Geotermiske potentialekort, der giver et 
overblik over, hvor der sandsynligvis er 
sandstensreservoirer til stede i den dybe 
undergrund, der egner sig til geotermisk 
indvinding 

Geotermiske anlæg i DK
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WebGIS portalen udgør et godt grundlag til 
at vurdere, hvor geotermi er relevant

I et videre forløb bør det lokale potentiale 
vurderes ud fra de nærmeste dybe 
boringer og seismiske data 

I nogle områder kan det være nødvendigt 
med indsamling af nye seismiske data før 
der investeres i en boring



Ønsket opdatering af portalen, bl.a. 
tilføjelse af:

• Geotermisk effektberegner til at beregne 
vejledende geotermisk effekt et givet 
område, hvor et geotermisk anlæg 
overvejes opført

• CAPEX Calculator til beregning af 
vejledende startkapitaludgifter  
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Vil gøre det muligt for geotermiske 
interessenter at foretage en vejledende 
teknisk- og kommerciel evaluering af et 
geotermisk projekt for et givent område



Tre anlæg i Danmark, der baserer sig på dyb geotermi:

Thisted anlægget (etableret i 1984)
• Pumper ca. 44°C varmt vand fra Gassum reservoiret i en dybde af ca. 1250 m 
• Producerer op to 7 MW fra 200 m3/t geotermisk vand 
• Overfører 10 MW varme til fjernvarmenettet via varmeveksler, og varmepumper 

drevet af varme primært fra en biomassekedel
• Udvidet med en ekstra injektionsboring i 2018 for at kunne forøge andelen af 

geotermisk varme i den samlede fjernvarmeforsyning til 15-25%

Margretheholm anlægget (etableret 2005)
Designet til at: 
• pumpe ca. 74°C  varmt vand op fra Bunter Sandsten reservoiret i en dybde af ca. 

2600 m 
• producere 235 m3/t geotermisk vand og levere op 27 MW varme til 

fjernvarmenettet via varmeveksler og varepumper drevet primært af varme fra 
træpiller

Sønderborg anlægget (etableret 2013)
Designet til at:
• pumpe ca. 48°C varmt vand op fra Gassum reservoiret i en dybde af 1200 m
• producere 350 m3/t geotermisk vand og levere op til 12 MW varme til 

fjernvarmenettet via varmeveksler og varmepumper drevet af varme fra 
biomasse. 

Geotermiske anlæg i DK



Eksempler på problemer i 
driftsfasen

• Tilstopning af filtre med partikler – eller boringsnært 
i reservoir

• Udfældning af mineraler (”scaling”)

• Korrosion

Finansieret af bl.a.:  
• Strategiske Forskningsråd
• EUDP 
• Innovationsfonden
• Energiforliget 2012

Men, en række forskningsprojekter har gennem de senere år belyst tekniske risici og løsningsmuligheder

Og med en række indenlandske og 
udenlandske partnere, eksempelvis:



Korrosion som eksempel

Udfordring:

• Korrosion ødelægger installationer

• Korrosionsprodukter kan forårsage tilstopning

Løsninger:

• Omhyggeligt materialevalg

• Undgå iltindtrængning

• Undgå glødeskalsrester

• Anvendelse af kationfiltre – under udvikling i PERFORM projektet

• H2S – filter – udviklet i PERFORM projektet

Glødeskal falder af 
som rustflager

, ilt

Figurer fra Troels Mathiesen, FORCE



”Take home”

• Den geotermiske ressource er stor og vidt udbredt

• Et grundigt kendskab til undergrunden er nødvendigt

• Ingen deciderede tekniske showstoppere – så længe der 
foretages grundige tekniske forundersøgelser og 
velovervejede beslutninger vedrørende fx materialevalg

• Omhyggelig organisering af det geotermiske projekt fra 
start til slut er helt afgørende for succes



Varmelagringsportal

Varmelagring er en metode til at gemme 
overskydende energi. F.eks. fra energikilder  
med skiftende produktion, som sol- og 
vindenergi eller fra affaldsforbrænding på 
fjernvarmeværker om sommeren

Varmelagringsportalen giver mulighed for 
at finde de bedste områder til 
varmelagring i den nære undergrund (ned 
til ≈ 300 meters dybde) under hensyntagen 
til typen af varmeanlæg samt geologien
(ikke alle geologiske formationer er lige 
velegnede til at holde på varmen)

Sommer Vinter



Varmelagringskort
ATES

BTES

Kilde: https://hs.geoenergi.org/xpdf/modelberegniger_varmelagring_oevre_undergrund.pdf

Kilde: http://underground-energy.com/our-technology/btes/

Kilde: PlanEnergi

PTES



WebGIS portal med varmelagringskort og -data

Med det interaktive kort kan man screene 
undergrunden i interesseområder og 
sammenholde det med relevante 
oplysninger om f.eks. grundvandsforhold, 
områder med særlig drikkevandsinteresse, 
jordforurening, varmeproducenter mm., og 
finde de bedste steder for varmelagring 
under hensyntagen til den type 
varmelagringsanlæg der vælges 



Offentlig tilgængelige WebGIS portaler

Dyb geotermi Varmelagringskort

https://dybgeotermi.geus.dk/ https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=varmelagring



CO2 lagring
Geotermisk energi Varmelagring

”Take home” 

Den danske undergrund kan være en væsentlig aktør til at erstatte konventionelle energikilder 
med grøn vedvarende energi og til at reducere udledningen af drivhusgasser til atmosfæren

Tak for opmærksomheden


