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LA MODER JORD VARME 0G KJOLE VARE HUS
av Randi Kalskin Ramstad og Kirsti Midttmme

Norges geologiske undersgkelse

MULIGHETER

| prinsippet kan alle bygg pa enhver lokalitet i Norge benytte seg av den vanligste formen for grunnvarme, nemlig
energibrgnner i fjell med et lukket kollektorslangesystem. En forutsetning for & kunne bruke grunnvarme er at
bygget har vannbaren infrastruktur (vannbdren gulvvarme eller radiatorer). Videre er det tre geologiske forhold
(i prioritert rekkefglge) som har innvirkning pa investeringskostnaden for denne type anlegg. Dette er:

1. Tykkelsen pa lgsmassedekket over fjelloverflaten.

2. Temperaturen i grunnen.

3. Berggrunnens varmeledende egenskaper.

Tykkelsen pa lgsmassedekket over fjelloverflaten har betydning for kostnader til boring av energibrgnner i fjell
med kollektorslanger. Ved boring i lasmasser ma det settes ned féringsrgr i stal for & stabilisere lasmassene,
noe som er omtrent fire ganger sd dyrt som boring i fast fjell. | Norge er generelt tykkelsen av lgsmasser
lav, men i dalfgrer og deler av @stlandet, Trgndelag, Jeeren og Finnmark kan tykkelsen av lasmassene veere
betydelig. Mange tettsteder er lokalisert i omrader med lgsmasseavsetninger.

Bortsett fra i omrader med fjell i dagen, kan det ofte vaere vanskelig & vite tykkelsen av lgsmasser.
| s4 tilfelle, vil det beste radet veere & undersgke i NGUs kart og databaser. | databasen for lasmassegeologi
er det laget et kartinnsyn med tema mektighet som deler lgsmassene inn i tynt og tykt dekke. Videre kan
Nasjonal grunnvannsdatabase, GRANADA, som gir en oversikt over borebrgnner til energi- og vannforsynings-
formal, sammen med lgsmassedatabasen gi verdifulle opplysninger om dyp til fjell. NGU jobber kontinuerlig
med & samle inn relevante data og tilrettelegge weblgsninger for bedre informasjon om slike grunnforhold.
Ved etablering av stgrre grunnvarmeanlegg der det kan vaere behov for mer detaljert kartlegging, anbefales
bruk av geofysiske metoder og gjerne en prgveboring. Ellers er det bare & ta sjansen, bore i vei, og hape at
det ikke er altfor langt ned til fjelloverflaten. Generelt er behovet for mer detaljert kunnskap om tykkelse av
lgsmasse og muligheter for uttak av grunnvann til energi- og vannforsyningsformal stort.

Temperatur og berggrunnens varmeledningsevne er to naturgitte og viktige faktorer ved dimensjonering
av grunnvarmeanlegg med energibrgnner i fjell. Som en tommelfingerregel kan man si at temperaturen i
grunnen er 1-2°C hgyere enn drsmiddeltemperaturen pa stedet. Variasjonen er blant annet avhengig av antall
dager med sngdekke.

Berggrunnens varmeledningsevne varierer gjerne mellom 2 og 4 W m' K" og er et mal p& hvor godt
berget leder varmen (varmetransporten] inn til borehullet. De varmeledende egenskapene til berggrunnen
er i hovedsak knyttet til innholdet av mineralet kvarts. Ren kvarts kan ha en varmeledningsevne pd over 6 W
m-" K. Videre er det slik at lagdelte bergarter leder varmen best langs lagdelingen, og darligst pa tvers av
lagdelingen. | berggrunn med hgy varmeledningsevne hentes varmen fra stgrre avstander enn om berget har
lavere varmeledningsevne, og man far hgyere varmeuttak per boremeter. NGU har utstyr for maling av varme-
ledningsevnen til bergarter, og har gjort en rekke malinger pd forskjellige typer bergarter, hovedsakelig fra

Oslo-regionen.
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FANTASTISK TIL KJOLING 0G ENERGILAGRING
Glem dyre og stygge kjslemaskiner pa vegger og tak. Veer lur, og velg grunnen i stedet!

For enkelthusholdninger vil grunnvarme stort sett vaere aktuelt til oppvarming, mens en del stgrre bygg
har behov for kjgling. Spesielt kontorbygg med store datasentraler, og sykehus med strenge krav til temperatur
og luftfuktighet trenger kjgling (Figur 1 og 2). Det er ved kjoling at energibrgnner med kollektorslanger eller
energibrgnner for uttak av grunnvann har sitt aller stgrste fortrinn, nemlig som energilager. Det optimale er
balanserte kombinasjonsanlegg som utnytter grunnen til uttak av like mengder varme og kjgling. Varme kan
lagres bade pa kort sikt (timer eller dggn) og pa lang sikt (sesong eller ar). Sesonglagring er vanlig og aktuelt
for flere typer bygg, for eksempel sykehus, sykehjem, alle typer kontorbygg, kjgpesentre osv. Disse byggene
har behov for oppvarming om vinteren og behov for kjgling om sommeren. Kjgling ved hjelp av energilagring
kan skje enten ved a bruke varmepumpen som kjglemaskin, eller ved sakalt frikjgling. Frikjgling er tilneermet
gratis siden det utfgres ved at kun én sirkulasjonspumpe sgrger for transport av lave temperaturer fra bore-
hullet til distribusjon i byggets kjgleanlegg, og overskuddsvarmen fra bygget returneres tilbake til grunnen.
Enten man bruker varmepumpen som kjglemaskin, noe som vil vaere aktuelt de varmeste dagene, eller benyt-

ter frikjoling, vil anlegget veere langt mer effektivt i kjslemodus enn i oppvarmingsmodus. Dette har & gjgre

FIGUR1

Energibrenn i fiell med lukket kollektor er den vanligste formen for grunnvarme. Figuren til venstre viser prinsippet for
energiuttak fra brennen til varmedrift, mens figuren til hgyre viser energibrgnnen brukt til kjsling (Gehlin 2002). Energi-
brennen bestar at et 100-250 meter langt borehull og en kollektorslange i plast fylt med frostsikker vaeske. Sirkulerende
kollektorvaeske henter energi fra omgivende berggrunn som nyttiggjgres i varmepumpa.
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med at Norge er et land med lave drsmiddeltemperaturer, og kjgling vil vanligvis vaere aktuelt over en kortere
tidsperiode enn oppvarming. | praksis betyr det at temperaturuttaket til kjgling kan veere langt stgrre sammen-
lignet med tilsvarende drift til oppvarming. Kjgledriften gjgr ogsa at grunnen lades med ekstra varme som hentes
ut som bonus vinterstid nar anlegget benyttes til oppvarming. Sammenlignet med vanlige grunnvarmeanlegg til
kun oppvarming, vil et energilager kunne dekke samme energibehov med faerre energibrgnner og dermed lavere
investeringskostnader. Vekslingen mellom kjgling og oppvarming er optimal, og gir anlegget lave investerings-
kostnader, kort inntjeningstid og deretter store besparelser hvert ar, og det viktigste: god komfort.

Andre varianter av sesonglagring kan veaere i kombinasjon med solfangere, sngsmelting av veier/
rullebaner eller industriell spillvarme. Ved bruk av industriell spillvarme kan man oppna sépass hgy temperatur
i energilagre at bruk av varmepumpe er ungdvendig. | tillegg til at bedriften har nytte av lagret spillvarme for
oppvarming om vinteren, er overskuddet av spillvarme ved enkelte bedrifter s stort at det kan forsyne stgrre
eller mindre tettsteder med oppvarming via fjernvarme. Tveiten med flere (2000) anslar det totale utslippet av
spillvarme i form av varmt vann eller luft til & veere mellom 30 og 35 TWh per &r. Hvor mye av dette som kan
utnyttes i form av energilagring i grunnen er ikke kjent.

Energilagring kan ogsa gjgres pa dggnbasis. Dette er mer spesielle anlegg, og kan veere aktuelt i vekst-
husnaeringen, sarlig for veksthus som benytter CO,-gjedsling. CO,-gjedsling gir overskuddsvarme pa dagtid
som kan lagres, og nyttegjgres pa natten. Per i dag er det ingen kjente dggnlagre i Norge.

Berggrunn og grunnvann erypperlige medium for energilagring. | Norge er Nydalen i Oslo og Gardermoen
to av flere eksempler pd velfungerende anlegg som bruker henholdsvis berggrunn og grunnvann i lgsmasser
som lagringsmedium. | tillegg er energilagret ved Ahus i Lgrenskog under bygging. Nar det er ferdig, vil

anlegget ved Ahus veere Europas stgrste og besta av 300 energibrgnner i fjell til 200 m dyp.

STORT POTENSIAL, SVENSKE FORBILDER 0G ENERGISTATISTIKK

Potensialet for grunnvarme i Norge er stort. | dag bidrar grunnvarme og energilagring med ca. 1,3 TWh.
Teoretisk sett kan all oppvarming og kjgling av bygg forega ved grunnvarme og energilagring. Norges vassdrags-
og energidirektorat (NVE) har anslatt det totale oppvarmingsbehovet for bygg her i landet til ca. 45 TWh.
Tilsvarende tall for kjglebehov er ikke kjent, men forventes a veere gkende. | Sverige, som er verdensledende
innen omréadet, er energiproduksjonen fra grunnvarme og energilagringssystemer 10 TWh (Andersson 2007).
Det vil si at fornybar energi fra berggrunn, vann og jord tilsvarer ca. 3 gasskraftverk pa Karstg. | dag regner
man med at 275 000 svenske huseiere benytter seg av grunnvarme, mens tilsvarende norske tall anslas til
13 000. | tillegg kommer en rekke stgrre anlegg bade til oppvarming og kjeling i begge landene. Selv om
svenskene har et solid forsprang nar det gjelder enkelthusanlegg, har det de siste drene vaert en respektabel
gkning i andelen store grunnvarmeanlegg i Norge. Det er flere arsaker til svenskenes forsprang innen dette
fagfeltet, men den mest innlysende er at tradisjonelt lav strampris i Norge har gjort det vanlig & fyre med
strgm, og verdifull vannbaren infrastruktur innomhus mangler i mange norske bygg. | forbindelse med ned-
bygging av kjernekraftverk har ogsé svenskene hatt en langt mer offensiv og malrettet energipolitikk gjennom
flere tidr. | denne sammenhengen er det viktig & understreke at de naturgitte forholdene er minst like gode i
Norge som i Sverige.

Tall pd energiproduksjon fra grunnvarme og energilagring er usikre pa grunn av mangelfullt statistisk
grunnlag. | dag beregnes energiproduksjon fgrst og fremst fra salgsstatistikk av vann-til-vann-varmepumper.
Nasjonal grunnvannsdatabase gir ogsa en oversikt over utbredelse av grunnvarme i form av registrerte energi-
brgnner.

Grunnvarme og energilagring er i likhet med andre varmekilder for varmepumpe betraktet som et

energieffektiviserende virkemiddel og ikke som fornybar energi, noe som har gjort det vanskeligere & fa stotte
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til utbygging og forskning. Dette er ogsé uheldig med tanke pé & synliggjgre mengden gratis og fornybar energi
fra omgivelsene i nasjonal energistatistikk. S& lenge varmepumper betraktes som energieffektiviserende,
er det bare den elektrisitet som trengs for & drive varmepumpen som tas med i energistatistikken, mens
tilfgrselen av energi fra omgivelsene blir utelatt. En svensk studie har nylig, pa oppdrag fra Oslo Group—FNs
ekspertgruppe for energistatistikk—kommet med forslag til hvordan varmepumper kan handteres i nasjonal
og internasjonal energistatistikk. Anbefalingen her gar ut pa & klassifisere opptatt varme fra omgivelsene,
deriblant grunnvarme, som lagret solenergi, og bgr derfor kunne regnes som fornybar energi (Nowacki 2007).
Hvis Norge fglger denne anbefalingen, vil det gi et riktigere bilde av energibruken samtidig som alle former
for omgivelsesvarme blir synliggjort og far den plass den fortjener i energistatistikken. Et hus bruker like mye
energi selv om det er installert en varmepumpe som reduserer stremregninga (jf. energiprinsippet: energi kan
verken oppsta eller forsvinne). En riktigere energistatistikk vil ogsa gjgre det lettere for beslutningstakerne &

velge helhetlige og gode energilgsninger tilpasset lokale forhold.

MILJO

Energien som hentes ut fra grunnen er fullstendig fri for utslipp av CO,, NO,, dioksiner, partikler og met-
allinnhold i aske. S& sant elektrisiteten for & drive varmepumpa tilknyttet grunnvarmeanlegget er produsert av
vannkraft eller annen fornybar kraft, vil man ha et fullgodt miljgvennlig energialternativ. Et annet viktig poeng
er at forbruket av stram gar ned og effektbelastningen i stremnettet reduseres.

Utendgrs er grunnvarmeanleggets installasjoner gjemt under bakken og i “verste fall” er et par kumlokk
synlige. Ved bruk av energibrgnner i fjell med lukkede kollektorslanger, brukes vanligvis en blanding av vann og
frostsikker vaeske i kollektorene for & hindre frysing. Mange land har innfgrt restriksjoner til valg av type frostsikker
vaeske. Norge har ingen slike krav ennd, men dagens praksis innebaerer bruk av etanol som er relativt miljgvennlig.
Uttak av energi fra energibrgnner vil naturlig nok medfgre lokale temperaturendringer rundt brgnnen, men studier

som er utfert konkluderer med at disse endringene heldigvis har minimal innvirkning pa miljget lokalt.

FIGUR 2

Grunnvarme basert pa oppumpet grunnvann er i liket med energibrgnner i fjell med lukket kollektor, svaert godt egnet for
energilagring. Om sommeren dumpes overskuddsvarme fra bygningen i energilagret. Denne varmen hentes opp igjen om
vinteren og brukes til oppvarming av bygningen. (Illustrasjon: IEA Heat pump centre.)
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UTFORDRINGER

| mange byggeprosjekter holdes investeringsbudsjettet og driftsbudsjettene adskilt. Dette er en ulempe for
etablering av grunnvarmeanlegg som har en hgy investeringskostnad, men lave driftskostnader. Utbyggings-
selskaper er derfor lite motivert for slike ekstra investeringer, som pa sikt vil gi god avkastning for kjgpere/
leietakere av boliger og naeringsbygg. Resultatet er at det selv i dag settes opp bygg med kun elektrisk opp-
varming. Dette er svaert lite fremtidsrettet, og betenkelig bade med tanke pé energifleksibilitet og forsynings-
sikkerhet. Kunnskap og gkonomiske virkemidler ma til for & gke bruken av grunnvarme som miljgvennlig og

fornybar energi. Her trengs det satsing!
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