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Styringsgruppemøte April 2024
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Bærekraftig utvikling med grunnlag i geologiske ressursar –

Formannskapet 243

Bømoen Plussbygd

Summer operation

Cooling

Vinter operation

Heating

crbr@cowi.com

26.04.2024
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Utvikling
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Mål:

• Resultata av ressurskartlegginga vil vere med 

å styre kva, kor og korleis ein skal bygga

Områdereguleringsplan

• Grunnvarmepotensiale nok til oppvarming og 

nedkjøling av all utvikling i og rundt Bømoen

• Bømoen og Voss som eit eksempel på bruk av 

lokal ressursar og fornybar energi (Vossaklima)

• Kunnskapsbasert forvaltning

• Kunnskapsformidling

Exploration Management Development

26.04.2024
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Energi, Klima og Miljø
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Energi, Klima og Miljø
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26.04.2024 Kilde: Kortsiktig markedsanalyse 2022-2027, Statkraft 2022

• Auka straumforbruk(2022 - 27) = 
140 TWh – 164 TWh

• Auka kraft produksjon = 6 TWh = 
Kraftunderskot

• Grunnvarme kan dekka alt av varme og 
kjølebehov i Norge (33 TWh)

Kilde: Mer av alt – raskere — Energikommisjonens rapport, 

Energidepartementet 2023

Kilde: https://geo365.no/ikke-utnyttet-godt-nok/



Grunnvarme – mange løysningar
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Aquifer Thermal Energy Storage (ATES)

Formannskapet 249

Sommardrift

Nedkjøling

Vinterdrift

Oppvarming

26.04.2024
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Ope løysing –

Energiveksling direkte

Frå grunnvatn



Grunnvassbasert
Grunnvarme

11

• Energieffektivt (60-80% energibesparing)

• Billig og stabil energi

• Heilt utsleppsfritt (solenergi)

• Lavt fotavtrykk (“usynleg energi”)

«Grunnvarme i Norge - Kartlegging av økonomisk potensial – NVE 2011»

Formannskapet 24

• Einheitskostnad = 25 – 35 øre/KWh
(sum årlig kapital –og driftskostnad

divider med årsproduksjon)

• Spesifikk kostnad = 3000 – 6000 kr/KW 
(investeringskostnad divider med

installert varmepumpeeffekt)

26.04.2024



Grunnvassbasert Grunnvarme
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«Grunnvannsbaserte grunnvarmeanlegg – erfaringer etter meir enn 20 års drift (Midttømme og Ramstad)»
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Kvinesdal Rådhus

Kjøling og oppvarming

I drift fra des. 2003

Varmepumpe 100 kW

Brønn 17 m dyp

Uttak 10 l/s, (konsesjon 20 l/s)

Returvann ut i Kvina

Temperatur:
• Senvinter 6 – 7 °C
• Sommer 13 – 14 °C

Kvinesdal ungdomsskole

Oppvarming og delvis kjøling

I drift fra høst 2004

Uttak ca 10 l/s (mulig 40 l/s)

Investering 1,2 mill + moms

Ca 3 år nedbetalingstid

Kvinesdal sentrum

Kvinesdal Rådhus

Brønn: 15 m dyp.

Returvann ut i Glåma.

Grunnvannsuttak: 7 l/s.

Grunnvannstemperatur:
• Sommer 6 – 7 °C
• Vinter 8 – 9 °C

Effekt påvarmepumpe 110 kW

Bygningsareal 12 000 m2

I drift fra 2003

Investering 485 000 kr

Energibesparelse 60 %

Nedbetalingstid 3-4 år

Foto: OT. Ljøstad, Norsk Skogmuseum

Norsk skogmuseum, Elverum
Grunnvann benyttes til oppvarming og kjøling

26.04.2024
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Fleirebruk av ressursar



Overorda prosjektplan
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Ressurs-

kartlegging

Modellering av 

grunnvatn

Modellering av 

grunnvarme

Sambruk -og 

forvaltning

Formannskapet 24
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Overorda prosjektplan
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Ressurs-

kartlegging

1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Formannskapet 24
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Formannskapet 24

Breelvavsetningar

Elveavsetningar

Forvitringsmateriale

Morene

26.04.2024

Kvartærgeologi



Kvartærgeologi

17

1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Bakken, 2023

Methodology:

• LiDAR

• Field survey

• Cross-sectional interpretation

• Sediment samples

• Fabric analysis

• Aerial photo

Formannskapet 24

26.04.2024
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Georadar
1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

https://www.guidelinegeo.com/ground-penetrating-radar-gpr/

Formannskapet 24
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Formannskapet 24

26.04.2024

Georadar

• > 70 km

• 25 MHz, 50 MHz, 80 MHz 

100 MHz
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Boringar

• 55 Boringar

• 42 GV brønnar

• 24 Loggarar

• 27 Brønnar med       

masseprøvar

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Boringar

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Geologisk modell (LeapfrogGeo)

Diamicton 1 

Diamicton 2 

Diamicton 3 

Gravel & Sand  

Silt & Clay 1

Silt & Clay 2

Bedrock 

A

’
A

A A’

Bakken, 2023

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

A Sedimentmektigheit

A

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Totalt sedimentvolum = 66.9 mill m³
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

A Sedimentmektigheit

B Tørr sand og grus

A

B

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

Volum umetta sand og grus = 37 mill m³
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20-30m
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10-15m
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

20-30m

Volum umetta sand og grus = 37 mill m³
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

A Sedimentmektigheit

B Tørr sand og grus

C Vassmetta sand og grus

A

B

C

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart
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Volume vassmetta sand and grus = 18 mill m³ 
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart
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20-30m

Volume vassmetta sand and grus = 18 mill m³ 
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

A Sedimentmektigheit

B Tørr sand og grus

C Vassmetta sand og grus

D Hastigheit

A

B

C
D

26.04.2024

Formannskapet 24



32

1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

   

 eters
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

26.04.2024
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1 Kvartærgeologi  |  2 Geofysikk  |  3 Boringar  |  4 Geologisk modellering  |  5 Georessurskart

26.04.2024
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Energipotensiale i Bømoen

36

• Grunnvasstemperatur Bømoen 
= ⁓5.5°C (+/- 0.5°C
årsvariasjon)

• Uttaksrate per brønn >10 l/s

• >10 brønnar

• E per brønn = 167 Kw
(10 l/s (kg/s) * 4,186 J/kg°C * 4°C )

• Produksjon (døgnet rundt) per 
brønn = 
⁓1.5 GWh/år

• Ein brønn i Bømoen = 
20-30 energibrønnar i berg

26.04.2024
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NB! 

Vedlikehaldskostnad ⁓2% av investeringskostnadene

(kontroll på grunnvasskjemi!)



Prosjekteksempel – Veksthus

37

• Veksthuset til Mære 

landbruksskole

• 80% energibesparelse 

etter installert 

grunnvarme-anlegg

• 50% høgare produksjon

26.04.2024
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https://blogg.sintef.no/wp-content/uploads/2022/03/Ovidu.jpg
https://web.trondelagfylke.no/mare-landbruksskole
https://web.trondelagfylke.no/mare-landbruksskole


Prosjekteksempel – Veksthus

38 26.04.2024
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• KWR – Nederlandsk 

vannforskningssenter

• Coppert Crest - ATES 

(90% energibesparelse) 



Prosjekteksempel – Biogassanlegg

39

• Energibehov: 6 GWh/år

(40 °C og 80 °C)

• Berekna produksjonskostnad 

grunnvarme: 17 - 24 øre/KWh

• Investeringskostnad varmepumpe:

ca. 5-6 mill. (700 kW) 

• Krevst fleire undersøkingar for 

spesifikt energipotensiale

26.04.2024
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Bømoen (+Voss?) –
Ei sandkasse for forskning

40 26.04.2024
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Master –

3D-geologisk 

modellering av 

lausmassar i 

Bømoen

Master –

Automatic GPR 

structure recognition 

using machine 

learning

and AI

INWATER

(INtegrated, INtelligent 

and INtelligible 

management of 

groundWATER 

resources) – NORCE 

(NO, DK, FI, SA ++)



Oppsummering
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• Geologisk og hydrogeologisk kartlegging, so 

langt, syner store naturressursar i Bømoen 

og ingen geofarar

• Prosjektet legg vekt på ressurskartlegging 

og geofarekartlegging som del av 

arealplanlegging. Dette er sjeldan vare!

• Bømoen og Voss kan verte eit

prakteksempel på bruk av 

grunnvassbasert grunnvarme

• I ei grøn omstilling og eit potensielt 

kraftunderskot vert redusert 

strømforbruk ved bruk av sekundære 

energikjelder alf omega
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Takk skal du ha

26.04.2024
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