Norges teknisk- Fakultet for geofag og
naturvitenskaplige universitet petroleumsteknologi
NTNU

Institutt for geologi og bergteknikk

Grunnvarme et miljevennlig
energialternativ

Forelesning 1 faget

SIG0506 Georessurser
varen 2002
av

Kirsti Midttemme,
Norges geologiske undersgkelse (NGU)

B 3 | B
anndatabasen g -/
8 Tapcora abgninnskar

_:I o o>

kan d; ne Infunlmjnu umﬂall iwnm og energibranner, LGN stasjoner
av disse vil vises pd kartet etter en
{bruk til vensire og musen).

Hyis du vil hente informasjon fra de ulike tema, bruk knpuan "Slkl ll lnndallhm Ihpmmy\m
skifte av kartgrunnlag tl berggrunns. eller [ wvarst il hm i :l(jmllﬁcl

Mudhes: Fanorér '3 60 43 00, foc: 73 32 165 20, 8.past weogiarn

| o iniemen

gsvn| | @ 59 »| [ imboks -Hicroioh Ousook | &]Hoige: geclegik rrers | [EllMisasch PosrPeint - T [ &7 W rm

Randi Kalskin (red.)



Innholdsfortegnelse

1 GRUNNVARME ET MILJOVENNLIG ENERGIALTERNATIV 3
1.1 HVA ER GRUNNVARME? ....ouuvutiiiiutueueusiuuereassrsesrsrseesseermssessessesssesea.sesena...—.—.—.—.—————— 3
1.2 VARMEPUMEPE ......cooiiitittiitiee e et eeeeitteeeee e e et eeeeeaaeeeeeeeeeeestaaeeeeseeeeesettraeeeseeeesensanrrreeeeeeas 3
1.3 FORDELING AV ENERGIBEHOV HOS EN GJENNOMSNITTSFAMILIE ........cuvuvvvreverrennenennnnns 4
1.4 OPPVARMINGSBEHOV FOR EN BOLIG GJENNOM ARET .......ccoomiiirrreeereeeeeeeiirrneeeeeeeeennnns 4
1.5 BOREHULL 1 FIELL (LUKKET SYSTEM)....utvieiiieesieeesteeesiteeessseeeseeessseesseessssessssessnsses 5
1.6 TEMPERATUREN I ET BOREHULL ......coooiiutriieeeeeeeeeieirreeeeeeeeeeeeitrneeeeseeeeeseinsnneeeeseeeennns 6
1.7 TEMPERATUREN I EN ENERGIBRONN .......cuuuuuuuurrururererernssrsressssssssssssssssssssssssssesssnnnsesnn.s 7
1.8 JORDVARME MED HORISONTALE SLANGER .......cuuuvuvuvururerererernrereresnsenernsnrnrennrnrnnnnnnenene 7
1.9 BRUK AV GRUNNVANN — APEN LOSNING .....uuvvuvururrrurrrrrrrsrssserssssssssssssrssnssesssesssmnen... 8
1.10 ENERGILAGER = KJGLING + OPPVARMING ......ccceeieeeiiiiiiirreeeeeeeeeeeiiinreeeeeeeeeesnsinsnneeeeeens 9
1.11  UNIVERSITETSSYKEHUSET I AKERSHUS......cettttiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
L.I2  WWW.NGUNO....coiiiititieeeeeeeeeeettee e e e e e eeeeetaee e e e e e eeeeestaaeeeeaeeeeesenttsraeeseeeeeensnsrnreeeeeas 10
1.13  BRONNDATABASEN ....coottitiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeerereeeeeeeeens 11

1.13.1  Sok i bronndatabaSen ............cccccccc.ooouimemeiiieeeeeeeeeeeee e 11
1.13.2  Temakart for berggrunnsgeologi eller kvartecergeologi som bakgrunn............ 11
2 REFERANSER. ... ttiiccecnrsssnnseteeccessssssnsssssssesssssssssasssssesssssssssnsssssssssssssssnsassassssssss 12
Grunnvarme — et miljovennlig energialternativ. i

Forelesning i SIG0506 Georessurser varen 2002, Kirsti Midttomme, NGU



1 Grunnvarme et miljevennlig energialternativ

1.1 Hva er grunnvarme?

Grunnvarme er energi lagret i berggrunn, grunnvann og sedimentare avsetninger. Energien
kan utnyttes direkte eller benyttes sammen med en varmepumpe. Uttak av grunnvarme kan
skje fra nedgravde kollektorer (0,6-1,5 meters dyp), fra kollektorer i borebrenner (100-200
meters dyp) eller ved uttak av opp-pumpet grunnvann (&pen logsning). Energien i grunnen
kommer fra magasinert solvarme og fra spalting av radioaktive elementer i berggrunnen. De
forskjellige anleggstypene for grunnvarmeuttak er beskrevet nermere nedenfor. Temperaturen
oker (den geotermiske gradienten) med 10-30°C for hver kilometer nedover 1 jordskorpa
(Hilmo et al., 2000).

g HEE Figur 2. Vulkanutbrudd pd Island (Foto: T. Grenne,
Figur 1. Solinnstrdling har betydning for hvor mye — NGU). I omréider med hoy geotermisk gradient er
varme som finnes i den overste delen av jordskorpa.  varmen i hovedsak ren termisk energi dannet ved
spalting av radioaktive mineraler.

1.2 Varmepumpe

I de fleste energianlegg er det nedvendig & varme system
bruke en varmepumpe som lofter

energikildens temperatur til radiator- eller
gulvvarmetemperaturniva. En varmepumpe er

en maskin som bestar av en fordamper,

kompressor, kondensator og en ekspansjons-

eller strupeventil. En varmepumpe krever

tilgang pa energi og en varmekilde, og er Strupe-
svart forenklet sagt en maskin som benyttes verti
til & bringe varme fra et lavere til et hoyere
temperaturniva under forbruk av mer

hoyverdig energi, vanligvis elektrisitet. For &

kunne transportere varme fra et lavere til et

heyere temperaturniva benyttes et

arbeidsmedium (ammoniakk, propan, CO,,

R12 osv.) som er valgt slik at det fordamper

og kondenserer ved ulike temperaturer,

Kondenszator

‘ ' Kaompressor

Fordamper

avhengig av trykket. Varmeklide
gig av try Figur 3. Prinsippskisse av en varmepumpe (Normann
Energiteknikk, 2002).
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Arbeidsmediet sirkulerer i en lukket krets og
gjennomleper kontinuerlig en serie
tilstandsforandringer (sirkelprosess).

Varmekilder for en varmepumpe er foruten
grunnvarme (bergvarme, grunnvann og jordvarme),
luft, sjevann, spillvarme, kloakk osv. Det geniale
med en varmepumpe er at den bruker ca. én del
hoyverdig energi pd & produsere to til tre deler :
varme- eller kuldeenergi. P4 denne maten kan Figur 4. Eksempel pd forskjellige varmepumper
stromregningen reduseres betraktelig. (Normann Energiteknikk, 2002).

1.3 Fordeling av energibehov hos en gjennomsnittsfamilie

Figur 5 viser at oppvarming av rom og varmtvann utgjer hele 58+14=72% av energibehovet
for en gjennomsnittsfamilie. En overgang fra fyring med elektrisitet til grunnvarme og
varmepumpe kan redusere denne prosentandelen med 2/3-deler. Samtidig frigjeres samme
mengde elektrisitet.

Fordeling av energibehov
hos en gjennomsnittsfamilie

Oppvarming 58 %
Varmtvann 14 %
Belysning 11 %
Kjekken 11 %
Bad 4 %

Div. 2 %

[
[
O
]
0]

e @ Enak Senterst, Oslo
Figur 5. Hele 72% av energibehovet for en gjennomsnittsfamilie gar med til oppvarming av rom og varmtvann.

1.4 Oppvarmingsbehov for en bolig gjennom aret

Forklaring til figur 6: Oppvarmingsbehov for

Varmepumpen dekker ca. 60% av total boli . sret
oppvarmingseffekt, som tilsvarer ca. 90 % av totalt en bolig gjennom are

oppvarmingsbehov for hele aret (felt under effekt
streken). Da far varmepumpen en god driftstid, og  1g9 9
unedige start og stopp som sliter pad varmepumpen T
unngds. Resten av oppvarmingseftekten, som o
tilsvarer 10% av totalt oppvarmingsbehov ma

dekkes av tilleggsoppvarming. Tilleggsoppvarming 60 % LLJ . .\_\_.. i M/
kan vere elektrisitet, bioenergi, vedfyring eller i 0\ /‘/
oljefyring. .2. N /N..

Figur 6. Fordeling av oppvarmingsbehov for en J;é_n. REEEE T T

bolig gjennom dret (Oslo Energi Enok, 2002).
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1.5 Borehull i fjell (lukket system)

Energibrenner i fjell med kollektorslanger er populare og eneradende pa eneboligmarkedet.
En kollektorslange av plast fores ned 1 et 100-200 meter dypt borehull 1 fjell. Kollektorslangen
fylles med en frostvaeskeblanding som sirkulerer rundt og henter varme fra omgivende
berggrunn og grunnvann. Det er denne varmen som nyttegjores i varmepumpen. Losningen
krever lite areal, og det eneste som synes pa overflaten er et vanlig kumlokk. Selve borehullet
har en diameter pd cirka 15 centimeter. Bilde fra boring av energibrenn og nedsetting av
kollektorslange er vist 1 henholdsvis figur 8 og 9.

Energipotensialet til en energibronn 1 fjell med lukket kollektor er avhengig av berggrunnens
varmeledningsevne, fjellets og grunnvannets temperatur og mengden bevegelig grunnvann.
Nér det gjelder varmeledningsevne, er hovedregelen at kvartsrike- og grovkornede bergarter
som sandstein og kvartsitter har hoy varmeledningsevne, mens for eksempel kalk- og
leirsteiner har lav varmeledningsevne. Den store variasjonen i varmeledningsevne betyr, for
eksempel, at et anlegg 1 kvartsitt trenger mindre enn halvparten s& mange brenner for & levere
samme energimengde som anlegg i leirstein eller
kalkstein (Hilmo et. al, 2000).

Grunnvannsbevegelsen i brennen har i enkelte tilfeller
stor betydning for energiuttaket. Dette gjelder sarlig
brenner i hellende terreng hvor berggrunnen er

oppsprukket og permeabel.
Fordeler med denne anleggstypen:
+ Driftsikkert
+ Lang levetid
+ Stabil temperatur ( 5-10°C ) Figur 7. Prinsippskisse av grunnvarme
. fra borehull i fiell (lukket system)
Ulempen med denne anleggstypen: (Normann Energiteknikk, 2002).

- Hoy investeringskostnad.
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Figur 8. Boring av energibronn. Figur 9. Ne eting av ollektorslnge i energibann.
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1.6 Temperaturen i et borehull

Utgangstemperaturen og temperaturfordelingen i et borehull er viktig for energiuttaket fra en
energibronn. Figur 10 viser temperaturforlep for tre forskjellige energibrenner. Bronnene er
logget med utstyr fra NGU. Ved Arnestad 1 Asker stiger temperaturen forholdsvis jevnt og
raskt fra overflaten og ned til 300 meter. I Byasentilfellet (Trondheim) far temperaturen et
jevnt forlep fra grunnvannsspeilet og videre nedover. Det er lufttemperaturen som males over
grunnvannsspeilet, og den er avhengig av arstiden. Vann regnes for a vare en darlig
varmeleder, men sammenlignet med luft leder vann varme over 20 ganger bedre. Dette betyr i
praksis at energiuttaket fra berggrunnen kun skjer i den vannfylte delen av brennen. Luft er
isolerende, og det er ingen eller veldig lite energi & hente fra den delen av brennen som bestér
av luft. Med andre ord, grunnvannsnivaet i borebrenner har betydning for hvor dyp brennen
ma veare for & dekke et gitt effektbehov. I Nydalen 1 Oslo synker temperaturen ned til cirka 80
meters dyp, for deretter & oke mot dypet. Flere bronner viser tilsvarende temperaturforlep som
energibrennen 1 Nydalen. Reduksjonen av temperaturen kan sannsynligvis forklares med
klimaendringer, og at &rsmiddeltemperaturen har okt med noen grader de siste 100 &rene.
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Figur 10. Eksempel pd temperaturforlopet i tre energibronner i fjell.
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1.7 Temperaturen i en energibrenn

Figur 11 viser temperaturutviklingen i og omkring en energibrenn i fjell med lukket kollektor
over en periode pa 10 ar. Temperaturen 1 berggrunnen rundt en energibrenn varierer over aret
og med avstanden fra borehullet. For en riktig dimensjonert energibrenn vil temperaturen
rundt borehullet synke med opptil flere grader det forste dret, noen desigrader de neste 10-15
arene, for temperaturen stabiliserer seg etter cirka 15 ar.
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Figur 11. Temperaturutvikling i og omkring en energibronn i fjell med lukket kollektor over en periode pd 10 dr.

Den bla kurven representer temperaturen i selve borehullet, mens de andre kurvene mdler temperaturforholdene
i radiell avstand fra bronnen (Hellstrom, 2001).

1.8 Jordvarme med horisontale slanger

Systemlesninger der 40 millimeters kollektorslanger graves ned i 60-150 cm dype grofter i
losmasser (myr, leire, sand, silt) med ca. 1,5 meters mellomrom kalles jordvarme, og varmen
hentes ut fra bakken. Denne type anlegg
medferer lange grofter, og er arealkrevende.
En normal enebolig krever 500-1000 m?
tomt. Tilsvarende som for borebrenner i fjell,
er det en fordel at kollektorslangen omgis
av/har direkte kontakt med varmeledende
materialer. Jordas fuktighet er av avgjerende
betydning for varmekapasiteten, og fuktig
myr- eller leirjord vil kunne oppta og avgi
vesentlig sterre varmemengder enn for — 4
eksempel drenert grusjord (Stene, 1997). :
Bruk av jordvarme gir fare for ujevnheter og
«forsinket var» pé plenen.

Fordel me(.i denne gnleggstypen: Figur 12. Prinsippskisse av jordvarmeanlegg (Normann
+ Lave investeringskostnader. Energiteknikk, 2002).

Grunnvarme — et miljovennlig energialternativ. 7
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1.9 Bruk av grunnvann - apen lgsning

Metoden gar ut pd & pumpe grunnvann fra brenn i lesmasser eller fjell. Varmepumpen
nyttegjor seg energien 1 grunnvannet og lofter temperaturen til ensket distribusjonsniva
tilsvarende som for lukket system. Store energimengder kan hentes ut fra grunnvannsbrenner
med hoy kapasitet. Det opp-
pumpede grunnvannet
varmeveksles direkte med
varmepumpens
arbeidsmedium, og man unngér
derfor flere varmeoverforinger
slik som er tilfelle ved bruk av
en lukket kollektorslayfe.
Energipotensialet varierer med
brennens kapasitet og

grunnvannstemperatur.
Grunnvannstemperaturen er

Eksempel: ' vanligvis 1-2 grader hoyere enn

bronnen gir 500 /minutt = 30 m’/h fanr arsmiddeltemperaturen pd

:tn':bmm = 1,16 kWhim? 9% stedet (figur 14).

SIS 0K B8 3 ® WA Grunnvannsbrenner satt 1 grove
Figur 13. Eksempel pa varmepumpe- eller kjoleanlegg som bruker opp- losmasser gir ofte mye Vann_’
pumpet grunnvann fra losmasser som energikilde. Varmevekslet og dermed hoye effekter hvis
grunnvann blir enten infiltrert i en neerliggende bronn, groft, basseng, grunnvannstemperaturen er
eller pumpet til et vassdrag. tilfredsstillende. Slike

losmasser kan man finne i breelv-, elve-, og i enkelte tilfeller, moreneavsetninger. Enkelte
borebrenner 1 fjell kan ogsa gi mye vann, s&rlig hvis man treffer pd store vannferende
sprekker eller hvis brennen er boret i en pores og permeabel bergart som rombeporfyr.
Grunnvannskvaliteten har betydning for driften av grunnvarmeanlegg basert pa opp-pumpet
grunnvann. Dette gjelder spesielt stoffer som kan gi bakterievekst, igjenslamming og
utfellinger (humus, jern, mangan og karbonater) og stoffer som kan gi korrosjon.

<} ] ‘ﬂnz%?‘lwh-'
Fakta om grunnvarmeanlegg basert pa opp- ‘ ﬁj e

pumpet grunnvann:
*Bronndyp 10-40 meter
*Bronndiameter 15-20 centimeter
*Vannkapasitet: 5-25 liter/sekund

Fordeler med denne anleggstypen:
+ Effektivt energiuttak
+ Middels stor investering

Ulemper med denne anleggstypen:
- Krever god vannkvalitet
- Forundersekelser er nedvendig
- Problem ved frost

o Basert pé data fra de nordiske grunnvannsnert
8 @ SonsterudHirhusmo 1988

Figur 14. Grunnvannstemperatur i Norden.

Grunnvarme — et miljovennlig energialternativ. 8
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1.10 Energilager = kjoling + oppvarming
Kjeling + oppvarming = sant! Grunnvarme kan '
benyttes enkeltvis til bdde oppvarming og
kjeling, men det aller beste er en kombinasjon.
P& denne maten virker grunnen som et batteri
som lades opp igjen med varme nar anlegget er
1 kjolemodus, og kulde nar anlegget er 1
oppvarmingsmodus (sesonglager). Et
energilager kan ogsa brukes kontinuerlig til
bade oppvarming og kjeling. I sum for begge
energilagertypene er effektuttaket hoyere enn
om anlegget ble benyttet til kun oppvarming
eller kjoling. Prinsippene for fire forskjellige i _
typer energilagre er beskrevet nedenfor. Figur 15. Energilager, BTES (Hellstrom, 1991).

e Underground Thermal Energy Storage (UTES)
UTES eller lagring av termisk energi i undergrunnen er den generelle benevnelsen pa et
energilager i grunnen. BTES, ATES og CTES er alle UTES.

e Borehole Thermal Energy Storage (BTES)
BTES er lagring av termisk energi i borehull i fjell eller losmasser. Lav
grunnvannsbevegelse, hay varmekapasitet og middels varmeledningsevne i omgivende
medium er gunstig for BTES.

e Aquifer Thermal Energy Storage (ATES)
I ATES eller lagring av termisk energi i grunnvann, benyttes grunnvann som energibarer.
Metoden krever et permeabelt lagermedium, enten losmasser eller oppsprukket fjell.
Anleggene bestér av et sett med kalde og varme brenner, og det sirkulerende grunnvannet
henter energi i grunnvannsmagasinet.

e Cavern Thermal Energy Storage (CTES)
CTES innebarer lagring av energi i et tett berggrom. Energien nyttegjores ndr det er behov
for den.

1.11 Universitetssykehuset i Akershus

Avsnittet er i hovedsak basert pd Host et al. (2000).

Det nye Umver31tetssykehuset 1 Akershus (UiA) skal sta klart for 1nnﬂytt1ng 1 2007 og et
nybygg pa 160 000 m’ i Ler 1. Bygget vil ha et 4 beho
b 30 GWh, noe som : -
tilsvarer energiforbruket til [,
oppvarming av 1500-2000 [
eneboliger. Sykehuset har
ogsé behov for kjeling.
NGU fikk oppgaven med &
utrede muligheter for bruk
av grunnvarme. Etter
omfattende
grunnundersekelser ble det
anbefalt utbyggerne a
anlegge et borehullslager

Figur 16. Utbyggingsomrddet for det ﬁy ne;itetssykehuset i Akershus.

Grunnvarme — et miljovennlig energialternativ. 9
Forelesning i SIG0506 Georessurser varen 2002, Kirsti Midttomme, NGU



basert pa varmepumper.
Borehullslageret vil vare en
"brennpark" med anslagsvis 200-300
borehull ned til 160-200 meters dyp.
Investering i blant annet borehull og
varmepumper vil vere cirka 30
millioner kroner. Det
varmepumpebaserte
grunnvarmeanlegget vil da kunne dekke
cirka 80 prosent av sykehusets totale
oppvarmingsbehov. Samtidig vil
utgiftene til kjoling reduseres. Totalt vil
anlegget gi en forventet rlig .
energibesparelse pd noe over 7 millioner igur 17. Det nye Uzversztssykehuet i Akershus kan dekke

kroner, og anlegget vil vaere nedbetalt i der meste av oppvarmingsbehovet ved hjelp av varmepumper
lopet av 5 éar. som henter energien fra mange bronner i fjellet.

1.12www.nqu.no

Informasjon om NGUs virksomhet finnes pa hjemmesiden www.ngu.no. Mer informasjon om
grunnvarme finnes i menyen til venstre under Prosjekter og deretter Grunnvarme.

T Horges geslogiske undeisekelse - Microsolt Intenet Exploser

SN e
. 9 o n 0 S B G W
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klimaendringer kan phvirke skredfaren (18,03 2002)
Gealogiske studier viser st skred har vaest normale hendelser
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antyder at andringer | de kraftigstes vind- og nedbdrhendelcene vil
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{mar...]

| gronnvann

Regjeringen "vil vorders™ MAREAMO (14.03.2002)
Regjeringen erkjenner at vii dag har til dels svart mangefull
Eunnckap om vare havomrader, men den er ennd ikke villig ol &
forplikte seg bl gisnnomfgring av en semordnet kartlegging av
hawmiljoet, shik NGU, Havforskningunehtuttst og Sjekartverket bar
forasltt, [rree. ]

Flere nyhete

SPER EN GEOLOG - 3
Lurer du p& noe innen gestoai? ¥ er Spne for sppramEl mnen ar R thi praktiske rid
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£ 2003 NGU. Kortaktadresse: 7481 Trondheim | 8f: 73 90 40 () | fa 52 16 70 | e-post: wab@agu.no
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Figur 18. Startsiden for NGUs hjemmeside: www.ngu.no.
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1.13Bronndatabasen

Sek 1 NGUs interaktive brenndatabase kan vere til god hjelp ved vurdering av grunnvarme
som energikilde.

Brenndatabasen inneholder detaljerte opplysninger om mer enn 20 000 brenner i fjell og
losmasser. En interaktiv versjon av databasen er tilgjengelig pA NGUs websider,
www.ngu.no, hvor man kan zoome inn til ensket omréde. Per 1 dag gir databasen informasjon
om fjell-, losmasse- og energibrenner, LGN-data (landsomfattende grunnvannsnett) og
brennboringsfirma. For & komme inn pd brenndatabasen fra NGUs internettsider velger man 1
menyen til venstre pa hovedsiden: geologiske tjenester - databaser = grunnvann og
bronndatabasen.

1.13.1 Sek i brenndatabasen

Ved & velge sok i bronndatabasen 1 den gverste menylinjen (figur 19), kan man ved 4 klikke
pa ensket symbol (brenntype eller brennboringsfirma) fa detaljopplysninger. Informasjonen
som kan hentes ut ved et sgk pa fjell-, losmasse- eller energibrenner er blant annet:
lokalisering (koordinater), fylke, kommune, boredato, borediameter, bronnens bruk,
borefirma, totalt dyp av bronn, vannfering, forings-/bronnrarmateriale, boredato, gards- og
bruksnummer, dyp til fjell, forings-/bronnlengde, rapporter/referanser, merknader, andre
opplysninger, adresser og telefonnummer, lag, sprengning/trykking, dyp og konsulenter. Av
denne informasjonen er det forst og fremst dyp til fjell og vannforing som er av betydning for
grunnvarmeanlegg. Siden det er dyrt & bore 1 losmasser (nedsetting av foringsrer koster 600-
900 kr/m) ved boring av brenner i fjell, vil det av gkonomiske grunner vare interessant a vite
losmassetykkelsen/dyp til fjell pa borelokaliteten. Vannfering angis 1 liter/time og gir
informasjon om hvorvidt lokaliteten er egnet for uttak av store mengder grunnvann. I tillegg
kan brennens vannfering sammen med omradets topografi, gi en indikasjon pa
grunnvannsbevegelsen i brennen. Eventuelle Rapporter/referanser utarbeidet i forbindelse
med boringen vil gi ytterligere informasjon om det aktuelle omradet.

1.13.2 Temakart for berggrunnsgeologi eller kvartaergeologi som bakgrunn

I tillegg til & utfore sok i bronndatabasen er det mulig & legge enten berggrunnsgeologisk kart
eller kvartergeologisk kart i bakgrunnen av det omradet man jobber i. Bakgrunnskartet for
berggrunnsgeologi er i malestokk 1: 250 000, mens det kvartergeologiske kartet er i
malestokk 1: 1000 000.

Ved 4 legge berggrunnskartet som bakgrunn far man en oversikt over hvilke bergarter som
finnes 1 omradet. Bergartstype er viktig i forhold til parameteren varmeledningsevne og mulig
effektuttak fra grunnvarmeanlegg basert pa lukkede kolletorer i borebrenner i fjell.

Ved & legge kvartergeologisk kart som bakgrunn 1 brenndatabasen far man en grov oversikt
over losmasseforholdene i omrédet. Siden kartet er i mélestokk 1: 1000 000, er det bare egnet
til & gi et svar pa om det aktuelle omridet er dekket av losmasser eller bestar av bart fjell eller
tynt morenedekke. Dette er nyttig informasjon i forhold til behov for nedsetting av foringsrer i
losmasser ved boring av brenner 1 fjell. For 4 fa et bedre bilde av lesmassefordelingen, mé
man benytte analoge (trykte) kart i mindre malestokk, som beskrevet ovenfor, hvis slike er
tilgjengelige.
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Figur 19. En titt pa NGUs interaktive bronndatabase kan veere lurt hvis du vurderer grunnvarme som
energikilde.
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