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Tilgang til risiko ved varmeboringer

The SWiss Cheese MOdel Lagene i vores ost......

« Mulig utaet boring.

« Muligt forurenet vand under
tryk.

« Mulighed for kort transporttid
til
indvindingsboring/mulighed
for manglende nedbrydning.

« Mulighed for lille fortynding
pa indvinding.

All layers are important because each layer is not perfect.
2 Created with sketchplanations.com https://uxdesign.cc/a-swiss-cheese-model-for-reducing-
biases-in-user-research-c4e628c91a6
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Agenda

. Eksempel péd en vurdering udfert for Rudersdal Kommune

- Primeert baseret pa kemisk forurening.

- Vurderinger ber i seerlige tilfzelde med korte opholdstider og ubeskyttede magasiner ogsé indeholde vurderinger af
mikrobiologisk kontaminering (fx oversvemmelse af kildepladser).
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Vandforsyningsboringer & indvinding

‘l".‘l
193..258 1“6”0
®
1”6“3
193474 494 101 . . .
o Al indvinding sker fra kalken,
1 il e dvs. det primaere magasin
i omradet
193‘575
Ravnsnaes
1936168 ] .
g - g SLErkot

Foreslaet placering
Varmeboringer

4 o : 193,975




\\\I)

BNBO

Kettinge

Sjaelsmark

Q.
VATAWY
[ \R\uWwi

\ \Y
\ W\
\

\

A,

A\Y

{WH/D@ Ravnsnaes
s Foreslaet placering
3sernen pvelte
have

Varmeboringer

Hovelte

Kajered O

T ————
S 03  0.6km & SDFE

BNBO afspejler1ars

transporttid i kalken



\\\I)

Naeromrade

193.1278

193.110
193.644 [
[]

193.51
ey 3

-
Pejleboring
“;6“0 \ 19%15;‘/

193.626 Lossepladser

193.2999
(2]

193.1391
e

1033“ 10?51 ‘

® 1930.3094
193.2212 193.1452
€ o/ @ 153.1065
193.3644
198..229" “mo 193.028H (0] 80
oap
193.23A 193.1098
930 6
193.%397
1”"71 1”312’

193.3013

Ravnsnaes

193.101
[}

Birkehave

fe32300
®



\\\I)

Geologisk snit
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== Kalken GV3

Bruger: geoatlas@wsp.dk | Dato: 16-02-2023 | Model: Bresundsmodellen, 100m
Scale: 2.4 | A: E715998.1, N6194934.8, A": E715620.5, N6195948.3

Strgmningsretning sekundaert magasin
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Data er modelleret, leveret uden ansvar - Kontakt d
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Potentiel risiko - Swiss cheese modellen

1. Forurening fra losseplads har bredt sig i preaecis samme retning, som de termiske boringer skal

udferes i.
2. Der skal veere et nedadrettet vandtryk mellem magasinerne.
5. De termiske boringer skal vaere fejlbehaftede, dvs. der skal vere laekage ud for de kendte lerlag.
1. Leekagen skal vaere betydelig.
5. Evt. stoffer der kommer ned ma ikke blive nedbrudt under transporten.

6. Fortynding ved boringernes oppumpning skal veere lille.
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Forurening fra losseplads

Muligt hul i osten.....

Gammel undersggelse (1992)
Fa punkter med data
Relativt lave indhold af olie
Begraenset analyseprogram

Kun prgver i GV1 + jord +
poreluft

Afstand ca. 250 m
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_ Virtuel boring
@resundsmodellen, 100m
E: 715863.61, N: 6155123.70 DHM: 41.66 (DVRS0)
Bruger: geoatlas@wsp.dk | Dato: 04-04-20232
Trykforhold
40 -
37.1m
M sand 1
35 - G B Ler2
M Sand 2
Tryk i gvre sand omkring kote +37 30 - Lz, W Ler 3
M Sand 3
Tryk i mellemste sand (Sand2) omkring kote +31 25°
GVv3
° ° 20 -
Tryk i nederste sand/kalk omkring kote +23
15 - 20.0 m
10 -
= nedadrettet tryk i hele formationen....
5 -
D -
17.6m
_5 -
- ID -
-15 - “7m
-16.8 m
_ED -
° ° vl 1] Data leveret af Geo - Kontakt data@geo.dk
10 Mu"gt hul I OSten"-" w Data er modelleret og leveres uden ansvar
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Termisk boring skal have laekage af

betydning

Hvis alt arbejde udferes korrekt er risikoen
meget begranset:

- Kontrol af meengder.

. Anvendelse af korrekte produkter.
- Korrekte blandingsforhold.

- Korrekt timing i blanding.

. Stebning fra bunden.

Beskrivelse
Blandingsforhold (vandindhold %)

43

Grouting pipe —
Aquifer

Skin zone —_

Heat exchanger pipe —

Aquiclude —;

Grout

Aquifer

Plummet —

Densitet faerdighlanding (kg/l)

Varmeledningsevne efter 2 uger (W/mK) ASTM.D5334-14 >21
Hydraulisk ledeevne (m/s) 3x101
1,59

Pipe trench
Inlet flow
Return flow

Skin zone —

- -| Thermal transfer fluid —-

Grout —

Side of borehole —

Heat exchanger pipe —— :

3 Unconsolidated rock -

DantoCon Thermal C2L datablad

Hvad hvis der er er en spraekke i det konkrete tilfeelde ?
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Ravnsnhaes

Trykforskel over nedre lerlag ca. 8 m VS
Tykkelse af lerlag ca. 14 m (baseret pa en overordnet model).

Antagelse om, at spraeekken kan opfattes som et rer med 5 mm i diameter (meget konservativt).

rr

E-H-L.(pz_pl)

Ved sa store trykforskelle og sa stor spraekkestarrelse bliver flowet IKKE laminart, men turbulent,
dvs. der er et sterre tryktab og vandmeaengden mindre end beregnet med formlen.

Laminar strgmning i rer felger Poiseuilles lov Q=

I et ru rer med turbulent stremning vil flowet svare til omkring 0,8-0,9 I/min, eller knap 500 m3/ar
med den eksisterende trykforskel.

Til sammenligning svarer det til nedsivningen pa ca. 2,5 ha, hvis den vertikale ledningsevne i nedre
lerlag er 1410 m/s.

Hvis vi leger med tanken om en koncentration pa 100 ug/l1 af et stof med et kriterie pa 1 ug/l fx TCE,
sd er massestremmen ca. 50 g/ar igennem spraekken.

12 Hvis spraekken er til stede, sa kan der vaere en rimelig stor vandtransport, sa et potentielt stort hul i osten
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Transport til indvindingen

)

Kettinge

Opholdstid i kalken >10 ar

= 1y ¥

[ 27 4 W

Vandkvalitet: s

Lavt jern ERT

Lavt sulfat N oE | N

Ammonium til stede d i 425

Methan til stede guiszs

p O

= mulig reduktion af chlorerede gl
forbindelser, mange andre W@
forbindelser vil passere @ .
uandrede, fx en del pesticider N, :
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Opblandingen pa vandvaerket

Neermeste indvinding er Nebbegérd
600.000-800.000 m?3/ar, 4 boringer

Fortynding ab veerk 1.400 gange.

Fortynding enkelt boring 300-400 gange.

Indsatsplan for Rudersdal Kommune

14 Naesten taet osteskive med mindre, der er meget hgje koncentrationer
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Konklusion

Forurening fra losseplads har bredt sig i preecis ?

°
e

samme retning, som de termiske boringer skal
udferes i.

Er der et nedadrettet vandtryk mellem 4
magasinerne.

Er de termiske boringer fejlbeheftede, dvs. er

der skal veere laekage ud for de kendte lerlag. x
Laekagen skal vaere betydelig. x

Evt. stoffer der kommer ned ma ikke blive

p¥

nedbrudt under transporten. &

°
S

!

Fortynding ved boringernes oppumpning skal

vere lille. x

The Swiss Cheese Model

All layers are important because each layer is not perfect.

Created with sketchplanations.com

Der skal vaere sammenfald af mange uheldige omstaendigheder fgr der bliver en konkret risiko. Sandsynligheden

for dette er lav.

Hvis man vil kgbe sikkerhed ud over at stille vilkar til borearbejdet, sa kan man prgvetage GV1/GV2 i omradet for

termoboringerne inden arbejdet udfgres.
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