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Sammendrag:

Bruk av varmepumper med energiuttak fra grunnen er en enkel og miljevennlig metode for oppvarming
av bygninger. Det er foretatt en grov kartlegging av potensialet for grunnvarme i henholdsvis fjell og
lgsmasser i Hedmark fylke. Formaet med en dik kartlegging er & skaffe bakgrunnsdata til blant annet
offentlig energiplaner dik at denne energikilden blir vurdert palik linje med andre energikilder ved

utbygging og rehabilitering.

Rapporten gir en fylkesoversikt over grunnvarmepotensialet i fjell og l@smasser. Grunnvarmepotensialet
i fjell er vurdert ut i fra en antatt varmeledningsevne for bergartene, mens potensialet for uttak av
grunnvarme i lgsmasser er gjort pa grunnlag av grunnvannstemperatur og | gsmassenes antatte egnethet

for grunnvannsuttak.
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1. Generelt om grunnvarme

Bruk av varmepumper med energiuttak fra grunnen er en enkel og miljavennlig metode for
oppvarming av bygninger. Varmepumper kan utnytte varme fralavtemperatur energikilder
som luft, vann, fjell eller jord. De avgir 2,5-4 ganger mer energi i form av varme enn det som
skd til for &drive selve varmepumpen. | tillegg til rene oppvarmingsformal, kan energi fra
grunnen ogsa nyttestil kjgleforma og forvarming/avkjaling av luft i ventilagonsanlegg.

Var rike tilgang pa billig vannkraft har hittil fart til en begrenset satsing pa andre fornybare
energikilder. | hele Norge er det installert knapt 25 000 varmepumper med en arlig
energiprodukgon pa ca. 4,5 TWh. Til sasmmenligning finnes det i Sverige rundt 270 000
varmepumper og antall anlegg gker med 10-15 000 hvert ar.

L gnnsomheten til grunnvarmeanlegg vil dels vaare avhengig av prisen pa konkurrerende
energikilder og dels naturgitte forhold. Med dagens lave priser pa elektrisk kraft og
begrensede stetteordninger til alternative energikilder, har grunnvarmeanlegg til eneboliger en
inntjeningstid pa 5-20 &r. Starre anlegg til skoler, boligblokker, nagingsbygg etc. er generelt
mer lgnnsomme. Her kan man, ved gunstige naturgitte forhold, tjene inn anlegget i form av
reduserte energikostnader i Igpet av fa ar.

Det kan skilles mellom grunne og dype grunnvarmeuttak. Grunne uttak skjer fra nedgravde
kollektorer (0,5-1,5 m dyp), fra kollektorer i borebrgnner (80-150 m dyp) eller ved uttak av
opp-pumpet grunnvann (3pen lasning) (Hilmo et al., 1998). | disse tilfellene kommer varmen
hovedsakelig fra magasinert solvarme. Energiuttak fra nedgravde kollektorer kalles jordvarme
og benyttes helst i mindre anlegg (eneboliger). Grunnvarmeuttak fra borebrgnner her til lands
blir ogsa ferst og fremst benyttet i mindre anlegg, men ved bruk av mange branner kan dette
konseptet ogsa nyttes for starre anlegg. Direkteuttak av energi fra opp-pumpet grunnvann gir
hoyere effekter, og er derfor mest aktuelt for starre anlegg.

| dypere branner (over 500 m) vil varmen i starre grad vaare et resultat av spalting av naturlig
radioaktivitet i jordkjernen og i jordskorpa. Temperaturen gker med 10-30 °C for hver km
nedover i jordskorpa. | dike anlegg kan man pumpe opp varmt vann fra en brann, kjare det
mot en varmeveksler og sa fare kaldt vann ned i en annen brann med hydraulisk kontakt med
uttaksbrennen. Det varme fjellet i bunnen av borehullene varmer opp det sirkulerende vannet.
Dette konseptet med bruk av geotermisk energi er planlagt benyttet som energikilde ved det
nye Rikshospitalet i Odo.

2. Grunnvarmepotensialet i Hedmark

2.1 | fjell

Energipotensialet til en fjellbrenn med lukket kollektor er avhengig av berggrunnens
varmeedningsevne, fjellets og grunnvannets temperatur og mengden bevegelig grunnvann.
Malinger pa energiytelser i branner viser ofte at man pa grunn av varmetilskudd fra bevegelig
grunnvann oppnar opptil 50 % heayere effekt enn det man kan forvente ut fra berggrunnenes
varmeledningsevne aene. Varmeledningsevnen varierer farst og fremst med berggrunnens
kvartsinnhold, men ogsa lagdeling og tekstur har innflytelse. Med hensyn pa forventet
varmeledningsevne kan bergartene i fylket inndelesi tre grupper:



- Kvartsitter og sandsteiner i midtre deler av fylket har hgyest varmeledningsevne (3,5-6,0
W/(m-K))

- Grunnfjellsbergarter av gneis og granitt i sendre og gstlige deler av fylket har middels
varmeledningsevne (2,5-4,0 W/(m-K))

- Vameledningsevnen i kalkstein og skiferbergarter som hovedsakelig finnesi
Mjasomradet og lengst nordvest i fylket er i starrelsesorden 2,0-3,0 W/(m-K).

Denne store variagonen betyr, for eksempel, at et anlegg i kvartsitt pa Rena trenger mindre
enn halvparten sa mange branner for alevere samme energimengde som et anlegg i kalksteinii
Laten.

NGU har forelgpig ikke foretatt systematisk prevetaking og méaing av varmeledningsevne pa
bergartspraver fra Hedmark, men ut fra antatt varmeledningsevne pa bergartene har vi likevel
laget et oversiktskart over potensialet for grunnvarmeuttak fra fjellbranner (se vedlegg 1).

| tillegg vil grunnvarmepotensiaet variere med fjellets temperatur og bidrag fra bevegelig
grunnvann. Kartet er ment a vise hvordan forskjellige geologiske forhold gir forskjellig
egnethet for grunnvarmeuttak frafjell. Det ma papekes at ingen bergart er uegnet til
grunnvarmeuttak. Kartet ber ikke brukes til progektering av anlegg da dette krever neamere
grunnundersgkel ser.

Pa grunn av stor landhevning i deindre deler av @stlandet antas varmestrammen og dermed
den geotermiske gradienten & vage noe hgyere i Hedmark enn i resten av landet. Dette gjer at
Hedmark er et relativt gunstig omréde for uttak av geotermisk energi, men vi har ikke gode
nok datatil &lage oversikter over potensialet for uttak av geotermisk energi.

2.2 | lgsmasser

| l@smassebrgnner skjer varmeuttaket ved direkte varmeveksing med opp-pumpet grunnvann.
Energipotensialet vil derfor variere med brgnnens kapasitet og grunnvannstemperatur. For
eksempel vil et uttak pa 8 I/s og en tapping av 3 °C fra en grunnvannsbregnn, gi en effekt pa
ca 100 kW. Grunnvannstemperaturen i Hedmark varierer fra opp mot 6 °C lengst sar i fylket
til ca3°C i Nord-Dsterdal. | tillegg vil grunnvannskvaliteten ha betydning for driften av
varmepumpeanlegget. Dette gjelder spesielt stoffer som kan gi bakterievekst, igjendamming
og utfellinger (humus, jern, mangan og karbonater) og stoffer som kan gi korrogjon.

Mange av byene og tettstedene i Hedmark ligger pa sand- og grusavsetninger. | Kongsvinger,
Elverum, Rena, Koppang, Alvdal, Tynset, Tolga, Os og Trysil benyttes grunnvann fra
l@smasser som hovedvannkilde. Pa disse stedene bar det ogsa vaare muligheter for
grunnvarmeuttak. Grunnvarmepotensialet i |lasmasser er allerede kartlagt i sentrumsomradene
i Elverum (Kalskin og Hilmo, 1999) og Alvdal (Midttemme et. al., 2000; Heidenstram et al.,
2000). Her har NGU i samarbeid med NV E utviklet en egnet metodikk for videre kartlegging
i andre kommuner. | kommuner hvor mye av bebyggelsen ligger pafjell eller palite egnede
lgsmasser for uttak av grunnvann, vil det ogsa vaare naturlig & ta med oversikter over
energipotensidet i fjell i dike kart. | tillegg til denne kartleggingen har NGU startet et
prosjekt for & utrede potensiaet for uttak av grunnvann og grunnvarme fra dype dalfyllinger i
Sar-@sterdal (Rena-Kongsvinger).

Pa grunnlag av digitalt lesmassekart og andre eksisterende hydrogeol ogiske data for Hedmark
har vi klassifisert |gsmassene med tanke pa muligheter for grunnvannsuttak (vedliegg 2).

Dette, sammen med forventet grunnvannstemperatur, gir grunnlag for vurdering av
grunnvarmepotenisal et fra opp-pumpet grunnvann i lgsmasser. Pa kartet er det lagt inn kurver
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for forventet temperatur pa grunnvannet. Potensialet er sterst i elve- og breelvavasetninger
med hgyest grunnvannstemperaturer, dvs fra dike avsetninger beliggende i serdelen av fylket.
Kartleggingen av grunnvarmepotensialet i Alvdal viste en grunnvannstemperatur gjennom
vinteren pAmellom 3 og 4,5 °C. Selv om sdpass |lave temperaturer gir noe lavere effekt, er det
fortsatt mulig og ofte lannsomt med energiuttak fra opp-pumpet grunnvann.

3. Viderearbed

Formalet med a kartlegge potensialet for grunnvarme er & skaffe bakgrunnsdata slik at denne
varmekilden blir utredet pa lik linje med andre energikilder ved valg av varmekilde for ny
bebyggelse.

| falge fylkesmannens fordag til progekt om iverksetting av offentlig energipolitikk i
Hedmark skal det utredes et fjernvarmeanlegg for Hamar sentrum. | den forbindelse vil det
ogsa vage aktuelt a utrede potensialet for grunnvarmeuttak fra berggrunnen i Hamar. Det er
planlagt & bore en 300-400 m dyp brenn for & kunne gjegre malinger av temperaturgradienten
mot dypet, varmestramsberegninger og direktemalinger pa mulig energiuttak. Dette, sammen
med geofysiske malinger og malinger av berggrunnens varmeledningsevne vil danne
grunnlaget for & kunne vurdere effekter og kostnader ved et eventuelt grunnvarmeanlegg.

Videre skal det utarbeides Engk- og varmeplaner for militezleirei Hedmark. De fleste av
disse leirene ligger pa sand- og grusavsetninger, dik at her vil en kartlegging av
grunnvarmepotensialet i opp-pumpet grunnvann fra l@gsmasser vaae mest aktuelt.

Ettersom flere og flere kommuner utarbeider egne energiplaner, kan det ogsa bli behov for &
utarbeide kommunale oversikter over grunnvarmepotensial et.
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Vedlegg 1

Potensialet for grunnvarmeuttak fra fjellbrenner
i Hedmark fylke
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Vedlegg 2

Potensialet for grunnvarmeuttak fra opp-pumpet
grunnvann i lesmasser i Hedmark fvlke
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