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Geotermi er en af de vedvarende energikilder, der indgar i den granne
omstilling og i reduktionen af samfundets drivhusgasudledninger. Geotermisk
energi kommer fra jordens indre og kan anvendes til fiernvarme. Varmen hgstes
— ligesom vi i dag hgster energi fra solen og vinden — og er dermed et grgnt
varmealternativ til fossile breendstoffer som kul og gas. Udviklingen af geotermi i
Danmark er understgttet af et bredt politisk flertal i Folketinget.

AP Mgller Holding har arbejdet pa at udvikle geotermi i Danmark og opbygge
den rette organisation siden 2018. Det har ledt til, at Innargi A/S er stiftet som et
selskab, der skal udvikle og drive geotermiske anlseg — i teet samarbejde med
lokale fijernvarmeforsyninger. Innargi A/S har en fast medarbejderstab med
mange ars erfaring med den danske undergrund, dybe boringer,
varmeforsyning, mv.

Aarhus Byrad har besluttet, at Aarhus skal veere COz neutral i 2030. Det
medfarer, at energisystemet fremadrettet skal levere varme og strgm baseret
pa vedvarende energikilder. Den 1. december 2021 vedtog Aarhus Byrad
“Temaplan for Omstilling til Grgn Energi” hvor fijernvarmesystemets rolle
fremheaeves som centralt for en omkostningseffektiv gran omstilling af byen,
hvor en del af strategien er at basere produktionen fra forskellige vedvarende
energikilder herunder geotermi. Den 14. december 2022 vedtog Aarhus Byrad
projektforslaget, der skal sikre varmeproduktion baseret pa geotermiske energi.

Kredslgb A/S har udgivet “Strategi 2021-2025", der beskriver strategien for at
na de mal, som er vedtaget af Aarhus Byrad. Kredslgb har det ambitigse mal at
veere klimaneutrale i 2030 - med potentiale for at blive klimanegativ. Et
vaesentligt element er at sikre, at energisystemet baseres pa energieffektive
lzsninger baseret pa vedvarende energi. Program for Grgn Varme skal sikre at
Kredslgb efter 2030 producerer og leverer gran, konkurrencedygtig fiernvarme i
og omkring Aarhus. | strategien naevnes det, at Kredslgb arbejder for at gare
geotermisk varme til en konkurrencedygtig teknologi i fiernvarmesystemet i
Aarhus.

Innargi A/S og Kredslgb A/S har indgaet en kontrakt om at undersgge, om
geotermi i industriel skala kan forsyne Aarhus med varme. Malet er, at geotermi
skal erstatte ca. en femtedel af den varme, der produceres pa Studstrupsveerket
i dag, med gren emissions- og partikelfri fiernvarmel. Energistyrelsen har givet
Innargi A/S tilladelse til at hente varme op fra undergrunden i Aarhus.

| et geotermisk anleeg pumpes det varme vand op til overfladen gennem en
produktionsboring til et geotermisk varmeveerk, hvor varmen overfgres til
fiernevarmesystemet, hvorefter det afkglede vand pumpes tilbage til
undergrunden gennem en injektionsboring. Det er af afggrende betydning, at
boringerne etableres sa naert som muligt pa det geotermiske varmeveerk,
vekslerstationen og dermed distributionsnettet for at minimere energitabet og
dermed sikre den hgjeste mulige energiudnyttelse til gavn for klima, miljg og
samfundsgkonomien. Dette betyder at anlaaggene skal placeres i byomrader og
dermed i neerheden af en reekke andre interesser.

Geotermi er en kendt teknologi, men det er nyt, at geotermi til fiernvarme
gennemfgres i storskala i Danmark. Innargi A/S har i den sammenhaeng pa et

! Under hensyntagen til at der vil anvendes el, som baseres pa gridmix el, som har emissioner.
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tidligt tidspunkt udarbejdet en frivillig strategisk miljgvurdering kaldet Drejebog
af Innargi A/S’ tilgang til geotermi. Den strategiske miljgvurdering skitserer
potentielle miljgpavirkninger og har ledt til en raekke prioriteringer af alternativer
og valg i forhold til, hvor og hvordan anleeg skal etableres for at pavirke natur og
mennesker mindst muligt. | Bilag A - 1 er den oprindelige drejebog forenklet og
malrettet geotermi-projekterne i Aarhus. Der har derudover veeret afholdt et
borgermgde i Arhus for at informere om geotermi, samt veeret afholdt en raekke
mader med relevante aktgrer bade nationalt og lokalt i Aarhus, herunder
forsyningsselskaber og interesseorganisationer for at afklare og handtere
miljgforhold inden ansggningstidspunktet.

Der er i det konkrete projekt foretaget en reekke valg for at reducere
miligpavirkningerne. Valgene handler om placering, teknologi og design, der
alle er indarbejdet, og blandt de vigtigste er:

- Boringerne og det geotermiske varmeveerk placeres sa teet som muligt
pa Kredslgbs vekslerstation for at minimere energitabet mest muligt
samt begreense omfanget af gener fra anlsegsaktiviteterne.

- Omradet er ikke udpeget som sarbart omrade for grundvandsdannelsen
eller omfattet af boringsnaere beskyttelsesomrader.

- Udelukkende borerigge, der er udviklet til byomrader, vil komme i
betragtning (eksempelvis dem, som har veeret anvendt i tyske,
hollandske og franske byer).

- For at reducere emissioner samt stgjgener anvendes der en eldrevet
borerig. Af sikkerheds- og miljgmaeessige hensyn vil der vaere
ngdgeneratorer under hele boreprocessen.

- Der opstilles midlertidige stgjvaegge for at reducere stgjgener under
borearbejdet.

Der henvises i gvrigt til Bilag A - 1 "Geotermi i Aarhus” for en nsermere
beskrivelse.

Projektbeskrivelsen er skrevet i samarbejde mellem Innargi A/S og Sweco
Danmark A/S, hvilket medfarer at enkelte tekniske afsnit er skrevet alene af
Innargi eller Sweco.
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Innargi og/eller Kredslgb ejer ikke matriklen, som projektet etableres pa. Derfor
er der indhentet fuldmagter til brug i myndighedsansggning.

| Bilag A - 2 er vedlagt fuldmagt fra Aarhus Kommune til myndighedsansggning
for projekt og etablering af varmevaerk pa Aarhus Kommunes matrikel.

Sidelgbende med myndighedsbehandling for projektet pad Halmstadgade, vil der
efter sommerferien 2025 starte en tilsvarende proces for et projekt pa Bautavej
og en udvidelse af projektet pd Skejbyvej.

2.1  Etablering af geotermisk anleeg i Aarhus
Kommune

Neerveerende projekt er tredje geotermiske projekt i Aarhus, hvor der pt. er
udfart én prgveboring pa Sumatravej og gennemfart og afsluttet 2 geotermiske
boringer (producerbrgnd og injektionsbrgnd) pa Skejbyvej i Risskov. Pa
Skejbyvej er der udstedt byggetilladelse for det geotermiske varmeveerk i
sommeren 2024, og dette er nu under opfagrelse med forventet ibrugtagning
primo juli 2025 og idriftseettelse efteraret 2025.

Pa baggrund af erfaringerne med borearbejderne pa de to lokationer i Aarhus
har Innargi faet en reekke erfaringer med stgj og afvanding, som er inddraget i
designet af bygge- og borepladserne pa Halmstadgade og Bautavej.

Der er endvidere, i samarbejde med Kredslgb, lavet en opsamling pa
information og kommunikation til borgerne, der vil blive videreudviklet i
forbindelse med projekterne.

Som pa Sumatravej og Skejbyvej har Innargi/Kredslgb afholdt indledende
informationsmgder i oktober 2024 for naboer i naer tilknytning til de to
projektomrader hhv. p& Teknisk Skole pa Halmstadgade og i Folkehuset i
Hasle.

Projektet bestar af et geotermisk anlaeg pad Halmstadgade, i Aarhus Kommune,
og omfatter boring af geotermiske brgnde samt etablering af et geotermisk
varmeveerk. | det geotermiske varmevaerk opvarmes vandet i fiernvarmenettet
med varme fra undergrunden, uden at det kreever aendringer hos den enkelte
husstand. Processen foregar i et lukket kredslgb og det geotermiske vand
holdes derfor isoleret fra vores grundvand, fjernvarmevand og undergrunden i
gvrigt. Det varme vand hentes op fra geotermiske reservoirer, som er jordlag
bestdende af sandsten i 2.000 til 3.000 meters dybde, se Figur 2-1. Vandet i
disse jordlag vil forventeligt vaere 60-80 grader varmt, og temperaturen pa det
geotermiske vand pa Sumatravej og i Skejby var omkring 70 grader.
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Grundvand Ovarjord
ned til 250 m
Sand, grus og ler
Kalksten
Ler
De geotermiske
resenvoirer
1.000-3.000 m
Sand/sandsten

_ Grundfjeld

Figur 2-1 - Undergrundens opbygning med de geotermiske reservoirs

Der projekteres med at der bores fire til fem brgnde: to produktionsbrgnde, hvor
det varme vand hentes op og to til tre injektionsbrgnde, hvor det afkglede vand
pumpes ned igen. Brgndene bores afbgijet i tre forskellige retninger for optimal
udnyttelse af det geotermiske reservoir. Der vil sdledes veere cirka 800 meters
afstand mellem brgndene i 2.500 meters dybde, se evt. Figur 4-3. Den preecise
afstand afheenger af undergrundsforholdene, og brendene placeres altid, sa de
underjordiske tryk- og temperaturprofiler optimeres.
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Projektet bestar derfor af falgende aktiviteter:

4-5 boringer til ca. 2.500 meters dybde
Opfarelse af et geotermisk varmevaerk
Indkgring af det geotermiske varmeveerk
Drift af det geotermiske varmeveerk i 30 ar
Afvikling af brande og anlaeg

Halmstadgade

Anlzgsfase Driftsfase
042026 Q12027 Q3 2027 032028 2058
A A A A A

MKV  Etablering af Borearbejde Opferelse af Beslutning

afsluttes boreplads og afsluttes og varmevaerk om
opstart af opferelse af afsluttes og driftsfasen
borearbejde varmevark drift fortszttes

igangsattes igangsattes

Figur 2-2 - Forventet projektforlgb for etablering af geotermisk anleeg pa Halmstadgade afhzengig af
godkendelsesprocesser og forsyningskaeders leveranceforhold.

Indledningsvis indsamles data fra den fgrste boring, til afklaring af om der er
energi nok i undergrunden til, at den geotermisk varme kan anvendes til
fiernvarme som kontraktligt aftalt. Resultatet fra den fgrste boring anvendes
ogsa til at afgare om det er ngdvendigt med tre injektionsbrgnde eller om det er
tilstraekkeligt med to.

Derefter vil det geotermiske varmeveerk blive bygget pa Halmstadgade
lokaliteten, se Figur 2-2.

Anlaegget forventes at veere etableret i 2028 og veere i drift fra 2028. Det
geotermiske varmeveerk skal efterfglgende testkares og indsamle yderligere
data til fortsat at optimere produktionen. Anlaegget skal producere geotermisk
energi i 30 ar og nar det er udtjent, skal det afvikles, og brendene slgjfes efter
geeldende regler i undergrundsloven. Det forventes at anlaegget vil have en
effekt mellem 30-40 MW, hvilket dog er afhaengigt af de specifikke
undergrundsforhold.
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3 Halmstadgade — Omradebeskrivelse
0g anvendelse

Projektomrédet ved Halmstadgade 3 (matr.nr. 69kp Arhus Markjorder) bestar i
dag af et omrade udlagt til sports- og fritidsfaciliteter, som Aarhus Kommune
ejer. Omradet teet ved projektomradet anvendes til boldbaner i dag. De
geotermiske brande og varmeveerk er placeret i udkanten af boldbanerne i et
mindre buskads, se Figur 3-1

~$- Geotermiske bronde

| I Midlertidigt Projektomrade "
| I Permanent Projektomrade
D Varmevaerk

@
SWECO ﬁ

Figur 3-1 — Lokaliteten p4 Halmstadgade med angivelse af placering af geotermisk varmevaerk og
brande (pa kortet er kun angivet fire brgnde?). Det gvrige markerede bl& areal vil blive anvendt til
byggeplads og er derfor af midlertidig karakter. Talforklaring: 1 — Grundtvigs Hus Kollegiet; 2 —
Boliger pa Ggteborg Allé/Halmstadsgade; 3 — Skytternes Hus; 4 — Aarhus Skajtehal

Projektomradet er mod nord og @st omgivet af boldbaner. Lige nord for
boldbanen, ca. 265 m vaek, ligger boligeri 1, 2 og 5 plan (Blaekhus Aarhus).

Mod gst ligger, ca. 50 m vaek, Grundtvigs Hus Kollegiet i 2 plan. Lige syd for
ligger boliger i 3 plan pa Geteborg Alle/Halmstadsgade. Boligerne her ligger ca.
75 m fra det planlagte varmeveerk. Mod syd ligger desuden Skytternes Hus,
samt Aarhus Skgjtehal.

2 Hvis der etableres flere end 4 brgnde, vil den femte placeres i samme i samme linje og afstand,
som de viste brgnde.
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Innargi har en god dialog med Aarhus Kommune, Sport & Fritid om at sikre sig
brugsretten til omradet, hvor brgndkeelderen skal etableres, samt leje af
delomradet i boreperioden.

Kredslgb skal indlede dialog med Sport og Fritid, Aarhus kommune om at kgbe
det areal hvor den geotermiske facilitet efterfglgende skal placeres, og derefter
udleje arealet til Innargi.

Nar brgnde og varmeveerk er installeret, vil omradet langs Halmstadsgade blive
beplantet med planter der passer ind i miljget. Omradet, hvori det geotermiske
varmeveerk placeres er en del af planramme 140602RE i Aarhus Kommuneplan
2017. Omradet er i planrammen udlagt til rekreative formal i form af
idreetsanlaeg. Idet der indenfor planrammens arealer ikke ma opfares anden
bebyggelse end den der er ngdvendig for idreetsanlaeggets drift, kan projektet
ikke umiddelbart rummes heri. Da det geotermiske veerk er at betragte som et
teknisk anlaeg, vil der jf. aftale med Aarhus Kommune skulle laves en
dispensation til formalet med planrammen til opferelse af et geotermisk
varmeveerk pé lokaliteten.
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4.1 Byggepladsindretning

Byggepladsen vil blive etableret pa dele af de eksisterende grusbanearealer
samt et areal, som i dag er beplantet.

Byggepladsen vil deekke et areal pa op til ca. 11.000 m2.
Byggepladsdisponeringen fremgar af Figur 4-1 samt i Bilag A - 3.

Byggepladsen er inddelt i 4 hovedomrader:

e Serviceomrade - ca. 7.000 m?

e Ydre boreomrade - ca. 1.800 m?
e Indre boreomrade - ca. 1.600 m2
e Testbassin — ca. 600 m2

Adgang til byggepladsen vil forega fra Halmstadgade, hvor der efter aftale med
Aarhus Kommune (Mobilitet) etableres en ny permanent overkgarsel, der bade
skal anvendes i bore- og byggefasen samt fungere som adgangsvej til det
fremtidige geotermiske varmevaerk i driftsfasen. Ansggning om etablering af
overkgrsel vil blive udfgrt senere som en del af forberedelserne for pladsen.

| bore- og byggefasen vil trafik kare direkte ind pa byggepladsen, mens der i
driftsfasen etableres en permanent servicevej pa den vestlige side af
beplantningsbeeltet langs Halmstadgade ned til omradet ved det geotermiske
varmeveerk.

Det er forventningen, at omradet med det indre boreomrade samt den sydlige
del af det ydre boreomrade bliver med en permanent belsegning for
serviceaktiviteter til det geotermiske varmeveaerk. Den endelige belaegningstype
skal aftales med Aarhus Kommune, Sport & Fritid.

Den eksisterende grusbane vil blive forskudt mod nord efter aftale med Sport &
Fritid for at skabe den ngdvendige plads mod syd. | den forbindelse fjernes
nuvaerende beplantning og "sparke”-veegge mellem de to grusbaner.

Nord for omradet vil der inden etableringen af byggepladsen forventeligt blive
udfgrt en kunststofbane af privat forening i henhold til aftale med Sport & Fritid.
Denne bane forskydes i nordlig retning i forhold til den eksisterende.

Baseret pa erfaringerne fra Sumatravej og Skejbyvej med de forskellige
aktiviteter og maskinel etableres de store arealer med en karakter af
seedvanlige byggepladsaktiviteter uden ekstraordinaere foranstaltninger for sa
vidt angar draening og belaegningsopbygninger/overflader. Der etableres i
stedet en beredskabsplan i tilfeelde af eventuelt utilsigtet oliespild, idet dette
ikke vurderes seerligt risikobetonet for aktiviteterne (og ej heller er blevet
konstateret pd Sumatravej og Skejbyvej). Opdeling af byggepladsen i de
respektive zoner afvandingsmeessigt er drgftet pA mgde med Aarhus Kommune
v. Annemette Sgrensen den 4. oktober 2024.
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FORVENTET INDRETNING AF BOREOMRADE
DIAGRAM
LOKALITET: HALMSTADGADE, AARHUS

<€ ADGANG TIL- OG FRA HALMSTADGADE
4 GEOTERMIBORING

I \NDRE BOREOMRADE

[ YDRE BOREOMRADE

[ SERVICEOMRADE

I TESTBASIN

[ STOUSKARM

[ VEJAREAL

Figur 4-1 — Borepladsindretning pa Halmstadgade 3.

4.1.1 Serviceomrade

Serviceomradet etableres som et areal til venteplads for lastbiler ind til
byggepladsomradet samt til parkering for medarbejdere pa byggepladsen.

| omradets sydlige del vil der blive opsat skurby langs beplantningen mod
Halmstadgade samt blive etableret oplagsplads for borergr til boreriggen.
Endvidere vil der i dette omrades midterste del blive opstillet affaldscontainere
til almindeligt affald som plast, trae, metal, rest efter sortering mv. s& temning
kan forega uden at kere ind pa det primaere byggepladsomrade og pa selve
borepladsen.

Pa en del af serviceomradet vil der blive opstillet et testbassin for ca. 1.500m?
geotermisk formationsvand i forbindelse med brgndtest. Testbassinet, som
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bestar af 2 lags linere/membraner, opstilles ovenpa det eksisterende areal og
stgttes af sandbanker omkring bassinet.

Serviceomradet bestar i dag af en grus/jordbelaegning. | forbindelse med
etableringen af omradet til serviceaktiviteter vil der blive udlagt en karefast
belaegning af stabilgrus, forventeligt suppleret med jernkgreplader i seerligt
trafikerede omrader. Beleegningen vil saledes ikke veere vandtaet, og der
benyttes nedsivning (passiv draening) og fordampning af overfladevand fra dette
areal.

Der etableres i serviceomradet et szerligt omrade med dieseloplag til
ngdstramsgenerator i dieselbeholder med olieopsamlingsbakke og en lukket
asfaltoverflade med kantbegreensning uden aflgb til eventuel opsugning af
mindre spild. | dette omrade vil der tillige forega optankning af
gaffeltrucks/teleskopleesserellifte.

Opbevaring af breendstof, hydraulikolie og biocider oplagres indenfor
asfaltoverfladen i godkendte opbevaringssystemer.

4.1.2 Ydre boreomrade

Det ydre boreomrade fungerer, ligesom serviceomradet, som byggeplads for
sekundeere aktiviteter i form af kagrsel med borergr mv. samt mangvreareal for
lastbiler i forbindelse med opstilling og afrigning af boreplads og for
service/veerktgjscontainere mv.

Som for servicearealet vil beleegningen blive etableret som en kgrefast
belaegning af stabilgrus forventeligt suppleret med jernkgreplader. Belsegningen
vil séledes heller ikke her vaere vandtaet, og der benyttes nedsivning (passiv
dreening) og fordampning af overfladevand suppleret med etablering af dreening
af beleegningslaget som fares til sandfangbrgnd inden udledning til offentligt
ledningssystem for regnvand. Der er for nuvaerende dialog med Aarhus Vand
angaende afledningsmaengder mv. Safremt der matte veere behov for
forsinkelse, vil der blive opsat midlertidige forsinkelseskar med vandbremse.

Der vil ikke veere oplag af miljgfremmede stoffer indenfor ydre boreomrade. Der
handteres endvidere ikke boremudder i ydre boreomrade.

4.1.3 Indre boreomrade

I det indre boreomrade opstilles boreriggen til udfagrelse af boringerne for de
geotermiske brgnde. | dette omrade er der seerlige aktiviteter, der kraever en
separat vandhandtering af overfladevand. Set i lyset af erfaringerne fra
borearbejderne pad Sumatravej og Skejbyvej er det veesentligt at fa afgreenset
disse arealer for hhv. blandeomrade for boremudder og handtering af
sedimenter fra boringerne. Biocider tilseettes kun boremudder, hvis det er
strengt ngdvendigt, for at undga biologisk veekst, se ogsa afsnit 4.2.2.
Omraderne anleegges som separate overfladebelaegninger i asfalt med fald og
en impermeabel barriere langs kanterne. Arealerne dreenes via draenkanaler
eller punktvise aflgb til sandfang, videre til olie/vand udskiller. Fra udskilleren
ledes vandet til samlecontainer, som en sikring i tilfeelde af spild. Derfra ledes
vandet videre til offentligt ledningsnet efter aftale med Aarhus Vand ff.
ovenstaende afsnit.

For at sikre den ngdvendige baerevne for boreriggens belastninger etableres
der en forsteerket betonkonstruktion i dette omrade.
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Som del af det indre boreomrade kan det blive ngdvendigt at etablere en
borekzelder med en dybde pa op til ca. 2 meter. Safremt dette ikke er
ngdvendigt, vil toppen af brgndene blive placeret over terraen og inddaekket i en
let konstruktion pa op til 2,5 m hgjde (ca. 80 m2). Dette vil forventeligt blive
samlet med en tilsvarende let bygning til idreetsfaciliteternes benyttelse
(boldbure, kridtmaskiner mv.).
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4.2  Boringer

Som udgangspunkt er det planlagt, at der skal bores 4-5 geotermiske boringer,
2 produktionsboring samt 2-3 injektionsbrgnde pd Halmstadgade. Det
forventes, at borefasen indledes i Q4 2026/Q1 2027 med et samlet boreforlgb
pa 5-10 maneder.

4.2.1 Bregnddesign og boring

Brgnddesignet er blevet optimeret sammenlignet med Innargis tidligere brgnde
boret i Aarhus. Et af malene er at minimere miljgpavirkningen. Dette opnas ved
at forenkle brenddesignet for at maksimere chancen for at opna
isoleringsmalene, samtidig med at varigheden af boreperioden minimeres for at
reducere sikkerheds og sundheds-eksponering, herunder stgj.

Brgnden opbygges teleskopisk i sektioner til dybder, der er bestemt af
undergrunden i Aarhus og i overensstemmelse med geeldende lovgivning.

Starter ror Ler
(Cementeret, bentonite fyldt eller pile installeret)
Ca. 200- 300 m dybde Top kalk
Pumpe|
A > Produktionsrer til overflade (cementeret)
Bund kalk

Ca. 1800 - 1900 m dybde Ler/skifer med sandlag

Ca. 2200 - 2300 m dybde Gassum geotermisk sandsten

L '\ Produkti ( et) Ca. 2300 - 2500 m dybde

Figur 4-2 - Principskitse af brenddesignet.

Ved Halmstadsgade bores ikke igennem lag, hvor der er drikkevandsinteresser.
Et starterrgr (conductor-rar) vil blive installeret saledes at det gverste kvarteere
sand og moraeneler isoleres, ca. til det paleogene fede ler 25-30 m under
terreen. Raret skaber en fundering for de efterfglgende boreaktiviteter. Dette rar
er sdledes den primaere forsegling for at forhindre overfladevand eller
forurenende stoffer i at migrere ned til eventuelle permeable sandlag, samtidig
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med at det giver isolering til eventuelle permeable sandlag fra boremudder nar
der efterfglgende bores dybere.

Starterrgret installeres typisk som en separat aktivitet inden boreriggen
opstilles, de neermere operationelle omsteendigheder kan dog lede til at
starterrgret installeres som en del af selve boreentreprisen.

Boreriggen leveres pa lastbiler (op til 90 lastbiler), hvorefter den samles og
opstilles over de omrader, hvor brgndene skal bores. Boreriggen kan bore til
den dybde, hvor det geotermiske reservoir forventes at ligge under Aarhus.
Riggen har en raekke specifikationer, sa miljgpavirkningerne reduceres mest
muligt. Der vil kun benyttes elektrisk drevne borerigge og hjaelpeudstyr saledes,
at emission af NOx, CO, COgz, partikler, stgj mv. reduceres mest muligt.
Erfaringerne fra boring af brande pa Sumatravej og Skejbyvej, hvor der
ligeledes blev benyttet en elektrisk drevet borerig, er positive nyttige.

Der bores gennem resten af de gverste lerlag og dele af kalksektionen hvorefter
der installeres et produktionsforingsrer der indstgbes med cement pa
ydersiden.

Derefter bores et mindre hul gennem resten af kridtsektionen og gennem de
dybere formationer, indtil Gassum sandstenen er faerdigboret (geotermiske
ressource). Ogsa i denne sektion installeres der et produktionsforingsrar der
indstgbes med cement pa ydersiden.

Denne hulsektion kan eventuelt opdeles i to separate sektioner hvis der i
forbindelse med boringen identificeres problemer forarsaget af ler og skifer.

Hvis vandanalyserne af formationsvandet viser, at det geotermiske vand er
korrosivt, etableres der en liner med glasfiberindleeg pa indersiden af boringen,
som vil sikre at brandens levetid er mindst 30 ar. Til sidst installeres et
produktionsrgr med en avanceret dykpumpe (ESP) i produktionsbrgnde.

4.2.2 Boremudder

Boremudder har en central og uundveerlig rolle i boreprocessen for geotermiske
brgnde. Under boringen pumpes boremudder ned gennem borestrengen og
sikrer dermed

overtryk i borehullet for at stabilisere borehullets veegge

cirkulation i borehullet, hvilket sikrer, at borestrengen ikke sidder fast
transport af borespaner til overfladen

smgring og kgling af borehovedet

Af miligmaessige arsager er det besluttet, at der kun anvendes vandbaseret
boremudder og der generelt anvendes tilsaetningsstoffer som har ingen har eller
begraenset skadelige virkninger i tilfeelde af spild. For at sikre, at boremudderet
har den optimale ydeevne, tilpasses sammenseetningen af mudderet til de
geologiske forhold i hver del af brgnden, der bores. Boremudderet analyseres
og kontrolleres lgbende og genbruges i videst muligt omfang, herunder mellem
brandsektioner og muligvis mellem brgnde.

Udbudsprocessen for udveelgelse af leverandgr til boremudder afsluttes pa
baggrund af igangvaerende tekniske afklaringer og efterfalgende udbud. Dette
betyder, at de specifikke betingelser omkring udveelgelsen af materialer til
boremudder ikke er kendt. Innargi har udarbejdet et notat (Bilag A - 4), der
beskriver maengder af materialer og tilsaetningsstoffer der forventes at indga i
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boringen af de geotermiske brgnde. Notatet, der er baseret pa erfaringerne fra
tidligere boringer i Arhus p& Sumatravej og Skejbyvej, har ogsa inkluderet en
reekke tilseetningsstoffer, som kun vil blive brugt hvis den primaere tilgang
efterfalgende viser sig utilstraekkelig.

Innargi angiver, at der kun anvendes tilsaetningsstoffer, som ikke er farlige for
vandmiljget eller har lav farlighed for vandmiljget (WGK 1). Der kan dog ske en
ugnsket biologisk vaekst p& grund af borearbejdet og tilseetningsstofferne. For at
undgé denne ugnskede veekst, sa kan det vaere ngdvendigt at tilsaette biocider
til boremudderet. Biociderne er kategoriseret som farlige for vandmiljget (WGK
3).

Brugen af biocider holdes af naturlige arsag altid pa et minimalt niveau
anvendes udelukkende nar der er konkrete indikationer pa bakterievaekst i
boremudderet. Desuden bemeerkes det, at tilsatte biocider udelukkende
tilsaettes til det aktive muddersystem der cirkulerer i et lukket kredslgb.

Sweco vurderer at den stgrste risiko ved brugen af biocider i borearbejdet, vil
veere ved spild og/eller anvendelse af biocider i boring igennem
grundvandszonen. | forhold til grundvandszonen er der ingen
drikkevandsinteresser pa lokaliteten. Den fede paleeogene ler treeffes allerede
ca. 25-30 m under terraen. Spild kan kun ske indenfor det indre boreomrade,
som er med fast beleegning og kontrollerede aflgb. Draenvand og et evt.
utilsigtet spild vil derfor kunne isoleres i samlecontaineren og bortskaffes. Et
spild med biocider vil derfor ikke kunne draene til recipient via aflgbssystemet.

Erfaringer fra de tre etablerede brande pa Sumatravej og Skejbyvej viste at der
var behov for tilseetning af biocid. Det skete tidligst da der var boret minimum
230 meter, hvorved der sker en stor opblanding og fortynding af det tilsatte
biocid i boremudderet.

4.2.3 Cementering af foringsrgr

Foringsrarene cementeres mod formationen med en hgj kvalitet
cementblanding for at isolere de geotermiske brgnde. De anvendte
tilseetningsstoffer er udvalgt til at have den laveste miljgpavirkning, og
cementaffald minimeres.

Da cementeringen finder sted nedefra og presses opad, vil alle hulrum og
svagheder i formationen blive fyldt med cement. Dette sikrer, at der ikke er
nogen strgmningsvej pa ydersiden af foringerne, som kunne fare til forurening.

Brugen af cement og beton i vandinfrastruktur er gennemprgvet og har veeret
brugt i vid udstreekning til reservoirer, deemninger og andre strukturer. |
moderne tid anvendes betonmaterialerne stadig almindeligt i
drikkevandsinfrastruktur og isolering af reservoirer i dybe olie- og gasbrgnde.
Den specifikke beton, der anvendes i brgndene, er designet til modstand mod
korrosion og kemisk nedbrydning, hvilket ggr den egnet til langtidsholdbare
vandrelaterede strukturer.

Udbudsprocessen for udveelgelse af leverandgr til cement og beton afsluttes pa
baggrund af igangvaerende tekniske afklaringer og efterfalgende udbud. Dette
betyder, at de specifikke betingelser omkring udveelgelsen af materialer til
cement og beton ikke er kendt. Innargi har udarbejdet et notat (Bilag A - 4), der
beskriver maengder af materialer og tilsaetningsstoffer der forventes at indga i
cementeringen af de geotermiske brgnde. Notatet er baseret pa erfaringerne fra
tidligere boringer i Arhus p& Sumatravej og Skejbyve;.
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4.2.4 Opsummering af planlagte borekampagne

Det primaere geotermiske reservoir er sandstenslag i Gassum-formationen, som
ligger i en dybde pa ca. 2.300-2.500 meter. Sandstenslagene i Gassum-
reservoiret vil blive boret og samtidigt logget ved hjeelp af
sonder/maleinstrumenter, der seenkes ned i brgnden for at bestemme lagenes
tykkelse og stramningskapacitet.

Efter boring af hver af brgndene vil de blive pumpetestes i kort tid (mindre end
24 timer) ved at installere en pumpe i brgnden eller alternativt pumpe nitrogen
gas ind i brgnden for at stimulere vandstrgmmen til overfladen. Denne test er
primaert ngdvendig for at sikre, at brgnden er i stand til at stramme, og for at
fierne eventuelle rester af sedimenter/sandsten og boremudder fra selve
brgnden inden tilslutning til det geotermiske anleeg. Denne operation kan
udfares umiddelbart efter boring af brgnden eller alternativt nogle maneder
senere som en separat operation. Det producerede vand vil enten blive pumpet
tilbage i en af brgndene eller bortskaffet i overensstemmelse med relevante
regler. Oppumpet formationsvand fra etablerede brgnde er pumpet retur, med
succes, via brgnden pa Sumatravej.

Afhaengigt af resultaterne fra den fgrste brgnd vil det blive besluttet, om der skal
bores tre eller fire yderligere brande pa stedet. Disse efterfglgende brgnde vil
blive boret, sa der er tilstraekkelig afstand mellem brgndene (i Gassum-
reservoiret), s det kolde injicerede vand kan opvarmes, mens det strammer
gennem sandstensreservoiret mod produktionsbrgnden.

De feerdige brgnde vil fa tildelt funktion som enten injektions- eller
produktionsbrgnde, far det geotermiske anlaeg bliver bygget. Brgndene
forbindes via rgrledninger til varmeveerket.
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Figur 4-3 — Geotermisk varmevaerk (koncept tegning) med visning af én produktionsbrgnd og én
injektionsbrgnd.

4.3 Beskrivelse, opfgrelse og test af geotermisk
varmeveaerk

Det geotermiske varmevaerk bestér af en bygning som indeholder procesanleeg,
der har til formal at overfere varmen fra formationsvandet til fiernvarmevandet.
Bygning vil have et grundareal pa ca. 600-675 m2. Bygningerne opferes i 2
plan, svarende til 12 meters hgjde. Et eksempel pa et geotermisk varmevaerk er
vist udefra, samt som en 3D illustration pa Figur 4-4 og Figur 4-5.
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Figur 4-4 - Eksempel p& en visuel preesentation af et geotermisk varmeveerk ved Skejbyvej, set
placeret i omgivelser med bevoksning. Bygningen er vist som ca. 12 m hgij.

Figur 4-5 — 3D model af et geotermisk varmeveerk. | det viste eksempel er tavlierum, vekslere og
hydroforer pa 1 sal. Varmepumper, re-injektionspumper og fiernvarmepumper i stueetagen.

Fra en produktionsboring, pumpes vand med en temperatur pa 60 til 80 grader
celsius til det geotermiske varmeveerk. Her filtreres det geotermiske vand, og
varmen overfgres til fiernvarmesystemet gennem varmevekslere og
varmepumper. Det afkglede geotermiske vand, som kgles ned til omkring 10
grader, ledes hen til en injektionsmodulet, hvor det filtreres, inden det igen
pumpes tilbage i reservoiret via en injektionsbrgnd. | det geotermiske
varmeveerk er der farst en veksler, hvor en stor del af energien overfares
direkte til flernvarmevandet. Geotermivandet ledes derefter ind i en
mellemkredsveksler, hvor energien indirekte overfares til nogle varmepumper,
der haever temperaturen pa fiernvarmevandet til de gnskede ca. 80 grader.
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Figur 4-6 — Flowdiagram af et geotermisk varmeveerk.

Efter at have indhentet data fra brandene, tilpasses det endelige design samt
dimensionering af selve det geotermiske varmeveerk.

Rarledninger mellem produktionsbrgnden og injektionsbrgnden skal fgres fra
brandene og ind i bygningen.

4.4  Varmepumper

Innargi er i kontakt med flere leverandgrer af varmepumper, og der er endnu
ikke foretaget et endeligt leverandgrvalg. De typer varmepumper, der vurderes,
har hver iseer en raekke fordele og ulemper. De to hovedtyper er kulbrinte- og
ammoniakbaserede varmepumper, som begge er med naturlige kglemidler.

4.4.1 Kulbrintebaserede varmepumper

Kulbrintebaserede varmepumper med semi-hermetisk skruekompressor, har en
raekke fordele; eksempelvis hgj effektivitet, lav milijgpavirkning, stor
tilgeengelighed, hgj fleksibilitet og meget lavt lydniveau.
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Figur 4-7 — Til venstre semi-hermetisk skruekompressor, Til hgjre varmepumpeinstallation vist uden
indkapsling/hus.

Den primaere ulempe er at kalemidlet er breendbart, og derfor falder under
ATEX direktivet. (ATEX stér for * ATmosphéres EXplosibles’). Dette handteres
ved, at hver varmepumpe leveres ATEX godkendt i separat indkapsling og med
lav fyldning, saledes at anlaegget som helhed ikke bliver ATEX.

Kompressorerne skal lovmaessigt efterses mindst en gang om aret, hvilket ikke
kraever adgang til kalemidlet. Dertil skal typisk gennemfares et stort vedligehold
efter ca. 50.000 driftstimer, hvilket forventes at blive ca. hvert 7 ar. Her vil
kalekredsen blive tamt for kglemiddel af et KMO-godkendt servicefirma,
hvorefter kompressoren demonteres og sendes pa veerksted for vedligehold,
imens en nyserviceret kompressor installeres sa driften kan genoptages samme
dag. Servicefirmaet vil sa pafylde kalemidlet igen, og kontrollere at systemet er
teet inden idriftseettelse.

Servicefirmaet er certificeret og installatarer vil have ngdvendige certifikater til
handtering af varmepumper.

De endelige serviceintervaller og omfanget heraf vil vaere leverandar specifikt.

4.4.2 Ammoniakbaserede varmepumper

| tilfeelde af at ammoniak bliver valgt som kglemiddel, vil der i steder skulle
anvendes faerre men stgrre varmepumper, der placeres i separat maskinrum
med ATEX certificerede ammoniak sniffere og udsugningsanleeg, samt
mulighed for at afbryde strgammen til maskinrummet automatisk, i tilfeelde af at
der detekteres hgje niveauer af ammoniak i luften.

Ogsa her vil alt service blive gennemfgart af autoriserede montarer, hvilket
forventes at indbefatte et mindre arligt eftersyn, uden behov for aftapning af
kalemidlet, og dertil et stgrre eftersyn efter ca. 7.000 driftstimer, der indbefatter
en aftapning af kelemidlet og derefter service pa maskinen af en forventelig
varighed pa maksimalt en uge.

De endelige serviceintervaller og omfanget heraf vil vaere leverandgr specifikt.

| tilfzelde at der vaelges ammoniakbaserede varmepumper, sé vil meengden af
vandfri ammoniak veere under 5 ton. Derfor betragtes virksomheden ikke som
en risikovirksomhed. Der oplagres ikke andre risikostoffer pa varmeveerket.
Projektet vil ikke omfatte handtering af farlige stoffer eller medfgare risiko for
stagrre uheld og vil derfor ikke vaere omfattet af Risikobekendtggrelsen.

4.5 Tidsplan for anleegsfasen
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Den frivillige Miljgvurdering af projektet forventes afgjort i 4. kvartal 2026.
Etableringen af boreplads og boringer ved Halmstadgade planlaegges igangsat
kort efter afgarelsen af Miljgvurderingen og senest ved starten af 1. kvartal
2027. Borearbejde forventes at veere afsluttet senest i slutningen af 3. kvartal
2027.3

Opfarelsen af det geotermiske varmevaerk begyndes i 3. kvartal 2027 og
forventes afsluttet i 2028. Driften af det geotermiske varmevaerk forventes
pabegyndt i 3-4. kvartal 2028 og drives frem til mindst &r 2058.

3 Den endelige tidsplan vil blive pavirket af sagsbehandlingsperioden og leveringstid pa udstyr.

Sweco | Innargi Geotermisk Energikilde i Aarhus Projektbeskrivelse Halmstadgade

Projektnummer 41013157-004

Dato 2025-06-26 Ver 3.0

Dokumentnavn: Projektbeskrivelse_Halmstadsgade_v03.0.docx 24/38



Det geotermiske varmevaerk er designet til at vaere ubemandet og vil blive
fiernovervaget fra et centralt kontrolcenter. Der etableres en driftsorganisation,
der kan rykke ud til anleegget efter behov og ved alarmopkald. Der forventes
dog jeevnlige kontrolbesgg og vedligeholdelsesarbejde.

Det geotermiske procesanleeg er et lukket system og der vil derfor ikke
forekomme udledning af emissioner under normal drift. Der kan veere behov for
ventilation p& anleegget afhaengig af drifts- og vejrforhold.

Det forventes at dykpumpen (ESP) i produktionsbrgnden skal udskiftes hver 5.
ar. Dette sker ved hjeelp af en mobilkran og forventes at tage ca. en uge.

Starre vedligeholdelseskampagner planleegges i sommerperioden, hvor
behovet for fiernvarme er minimalt.

Affald i driftsperioden er begraenset til partikler fra filter (sedimenter fra
undergrunden og udfeeldning af mineraler fra det geotermiske vand). Der
etableres kanaldraen omkring steder, hvor der potentielt kan ske mindre spild
med formationsvand. Evt. spildt formationsvand ledes via kanaldraen til en
opsamlingstank, som kan temmes og bortskaffes pa en godkendt made, se
ogsa afsnit 6.5.

Vandforbrug og spildevand under drift er begraenset til maengder til og fra
bygningens toiletfaciliteter, som tilsluttes det lokale spildevandskloaksystem.
Regnvand fra taget af det geotermiske varmeveerk afledes til det
separatkloakerede regnvandssystem.

Der forventes ikke affald til dagrenovation.

Affald fra vedligehold etc. medtages af pdgaeldende servicefirma og bortskaffes
efter geeldende regler.

5.1 Afvikling af boringer og produktionsbrgnde

Er resultatet af fgrste boring mod forventning negativ, opfares der ikke et
geotermisk varmeveaerk og projektet afsluttes. Brgndene slgijfes jf.
nedenstaende og omraderne reetableres efter aftale med Kredslgb A/S og
Aarhus Kommune.

Hvis resultatet af undersggelserne er positive, s& forventes det at brgndene har
en levetid pa mindst 30 &r. Ved projektets endelige afslutning vil slgjfning af de
geotermiske brgnde blive udfart i overensstemmelse med geeldende lovgivning
fra Miljgstyrelsen og Energistyrelsen. Lovgivning vedrgrende etablering og
afvikling af geotermiske anlaeg findes i Undergrundsloven®. Eksempelvis
afvikling af brgnde:

"Afviklingsplaner skal dog fremsendes senest 2 ar inden en tilladelses ophar
eller senest 2 ar far det tidspunkt, hvor et eller flere anlaeg forventes at ville
have udtjent deres formal. Afviklingsplanerne skal godkendes af klima-, energi-
og forsyningsministeren, som kan fastsaette vilkar for godkendelsen.”

4 Undergrundsloven LBK nr 1461 af 29/11/2023
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e Brgndene er ud fra et grundvandsperspektiv blevet isoleret fra
grundvandsmagasinerne ved etablering af brandene.

e For den indvendige del af brandene vil dette typisk forega ved sékaldte
"kombinations propper” hvor der i udvalgte dele af brgnden placeres
henholdsvis mekaniske (stalbaserede) propper i kombination med
cement-bentonit grout. Herved sikres en taet stgbning/forsegling
imellem de dele af brgnden der er fgrt igennem de forskellige
geologiske lag, herunder isser grundvandsmagasiner.

e Paden udvendige side af boringen vil den oprindelige
stgbning/forsegling ikke eendres ved en slgjfning. En sendring her, vil
kreeve destruktiv handling, som vurderes ikke at gavne den samlede
forsegling, idet den oprindelige stabning, sammen med jordtrykket
omkring boringen vil veere tilstraekkelig til at sikre mod nedsivning af
ugnskede stoffer pa ydersiden af boringen over tid.

Nar projektet afsluttes, vil omraderne reetableres efter naermere aftale mellem
Kredslgb og Aarhus Kommune.
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Det er vigtigt for Innargi A/S, at opfgrelsen af geotermiske varmeveerker sker
under mest mulig hensyntagen til omgivelserne og miljget. Det ligger i
projektets natur, at et baeredygtigt vedvarende energianlaeg kun har interesse i
beeredygtige og sa miljgvenlige anleegs- og driftsforhold som muligt.

Innargi A/S har Igbende veeret i dialog med forskellige interessenter herunder
Aarhus Kommune, Aarhus Vand, DANVA, DN samt lokale borgere for at drgfte
muligheder og bekymringer.

Da det geotermiske anlaeg skal opfares i umiddelbar neerhed af eksisterende
varmevekslere og distributionsnettet, vil det medfare, at der kortvarigt vil opsta
gener i forbindelse med etablering af de geotermiske varmeveerker. De stgrste
gener vil veere i forbindelse med boring af de geotermiske brgnde. Gennem
hele planleegningsprocessen er der tilstreebt at minimere eller helt eliminere
negative pavirkninger pa miljget og omgivelser, og der vil ligeledes fortsat veere
fokus pa at mitigere gener under hele anlaegsfasen.

Alle arbejder der kreever adgang til geotermivandet, vil blive gennemfart i
henhold til szerligt udarbejdede procedurer, for at sikre bade miljg og
arbejdsmiljg.

| det falgende belyses de forskellige forventelige miljgproblemstillinger.

6.1 Grundvandsforhold

Innargi A/S har valgt den grundleeggende tilgang at sikre grundvandet ved at
isolere de geotermiske boringer fra grundvandet og derved forhindre, at der er
nogen risici for pavirkning af drikkevandsinteresser. Se ogsa afsnit 4.2.1. Ved
lokaliteten er der ingen drikkevandsinteresser og ligger ikke indenfor Omrade
med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD).

Et starterrgr vil blive installeret saledes at de gverste glaciale aflejringer af sand
og ler isoleres og der skabes en fundering for de efterfglgende boreaktiviteter.
Den geotekniske undersggelse (Bilag A - 6) viser fyldlag efterfulgt af moraeneler
til 12 m dybde. Det forventes at den paleogene ler traeffes ca. 25-30 m under
terreen.

Starterrgret er den primaere forsegling for at isolere de kvarteere aflejringer fra
boremudder nar der efterfalgende bores dybere. Raret vil samtidig hindre
overfladevand i at stramme ned pa ydersiden af starterrgret, idet raret pa
ydersiden forsegles med bentonit/cement.

Af miljgmaessige hensyn, er det besluttet kun at anvende vandbaseret
boremudder og additiver der har enten ingen eller begreensede miljgskadelige
virkninger. Det kan muligvis blive aktuelt at anvende biocider, som kan
indeholde stoffer, der kan give anledning til bekymring, safremt de udledes til
det marine miljg. Da boremudderet ikke udledes til hverken fersk- eller
saltvandsmiljger, vil det ikke udgare risici for levende vandorganismer. Se ogsa
afsnit 4.2.1.

Nar valget af boremudderentreprengr er truffet, vil boremudderentreprengrens
liste over additiver blive gennemgaet. Additiver, der kan give anledning til
bekymring om miljgskadelige virkning, vil blive substitueret af additiver, der er
mere miljgvenlige.
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| driftsperioden undersgges brgndenes indre diameter for korrosion og maling
af Fe-ioner. P& baggrund af malingerne udarbejdes der en korrosionsplan, sa
der traeffes mitigerende foranstaltninger, herunder slgjfning af boring eller
isaettelse af inner-liner i brendene af et komposit materiale, som ikke pavirkes af
saltvandet.

Der er foretaget en generel vurdering af omfanget af varmeafgivelser fra
geotermiske boringer til grundvandsmagasiner. Det er vurderet, at risikoen for
varmeudveksling og deraf forhgjet bakterievaekst i eventuelle grundvands-
magasiner med pavirkning af drikkevandskvaliteten til falge er negligerbar.

Det vurderes, at de geotermiske boringer er af en meget hgj teknisk standard,
hvor der seerligt er fokus p& minimering af risiko for bade lsekage og
skorstenseffekt, bade med hensyn til nedsivende forurening og opstigende
saltholdigt grundvand.

Idet de geotermiske brgnde etableres udenfor OSD og indvindingsomrader til
drikkevand, samt ovenstaende forholdsregler vurderes derfor, at hverken
etableringen eller driften pa lang sigt vil medfare nogen pavirkning af eventuelle
grundvandsmagasiner. Se ogsa Bilag A - 5.

Endvidere etableres de geotermiske boringer, sa de relativt enkelt kan slgjfes
forsvarligt.

6.2 Affald og jord

Projektomradet er beliggende i byzone i Aarhus og derfor er omradet omfattet
af Omradeklassificeringen. Derudover er omradet lige nord for det fremtidige
varmeveerk forureningskortlagt pa vidensniveau 2 (V2 jordforurening), hvilket
betyder at der er viden om forurening. Det forventes ikke at projektet skal i
bergring med den kendte forurening, men arealerne vil blive anvendt
midlertidigt til oplag og parkering.

Der er foretaget en geoteknisk undersggelse, se Bilag A - 6, med udtagning af
jordpraver. Prgverne er analyseret af det akkrediterede laboratorium Eurofins
A/S for jordpakken. Alle fire boringer viser fyldlag af op til 2 meters tykkelse.
Boring C har askelag og boring F viser slagger. Boring C, som ligger syd for det
kortlagte omrade og lige nord for det pateenkte omrade til varmeveerk, er der
flere praver, som viser forhgjet niveau af Nikkel mv. i samme niveau som
askelaget. Det kan forventes at forureningen har en udbredelse ind under det
areal, hvor varmevaerk og brgnde skal etableres. Fyldlaget estimeres til
maksimalt ca. 2 m tykkelse ud fra de fire etablerede boringer.

Det forventes ikke, at der skal graves og fiernes jord i farste del af anlaegsfasen.
For at sikre den korrekte baereevne til borerig og transport indenfor
projektomradet, sa vil der bygges beerelag og beleegning op ovenpa nuveaerende
underlag i videst muligt omfang. Der forventes at skulle indbygges op mod
3.000 m3 stabilgrus. Nar fundament til varmeveerk, ledninger mellem varmevaerk
og brgnde, samt til/fra Kredslgbs varmeveerk pa Nehrus Alle etableres, vil der
bortk@res op mod 2.000 m? jord. Jorden bortkgres til kartering ved godkendt
jordmodtager, som star for prgvetagning og sortering. Jordflytning anmeldes via
FlytJord inden flytning. Det sikres at bund i udgravning til fundament er intakte
og rene aflejringer. Der vil blive taget renbundspraver til dokumentation. Hvis
der efterlades eksisterende forurening, vil resultaterne fra prgvetagningen
efterfglgende anvendes til en §8-ansggning, hvis det er relevant.
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Boremudder og -spaner forventes at blive bortskaffet til en godkendt
jordmodtager i neeromradet og transporteres med lastbiler (op til 150 transporter
fordelt over op 120 dage for hver lokation). Erfaringerne fra de udfarte boringer
pa Sumatravej og i Skejby viser, at der genereres ca. 1.300 tons borespéner og
900 tons boremudder pr. brgnd.

Det undersgges i samarbejde med Aarhus Kommune og andre relevante
aktarer, om borespanerne (isaer kalken) kan genanvendes som alternativ fil
jomfruelige rastoffer fra danske rastofgrave. Dette gares bade for at udnytte
rastoffet og for at undga ungdig forarbejdning og transport. Hvis der ikke findes
en genanvendelsesmulighed for spanerne, vil kalken blive bortskaffet til en
godkendt modtager efter aftale.

Affaldet er i driftsperioden begraenset til partikler fra filteret (sedimenter i form af
kalk, sand, silt og ler fra undergrunden) samt eventuelle udfeeldninger af
mineraler, f.eks. salte og kalk, fra det geotermiske vand, der aflejres indvendigt i
proceskomponenterne. Sedimenterne bestar af mineraler samt en naturlig
baggrundskoncentration af tungmetaller og materialer, der klassificeres som
NORM (NORM er betegnelsen for materialer med et forhgjet indhold af naturligt
forekommende radioaktive stoffer). Der vil blive gennemfart en lgbende
monitorering af affaldet, men partiklerne forventes ikke at falde ind under
kategorien farligt affald. Meengden af partikler i filtret vurderes at veere stgrst i
forbindelse med opstart af anlsegget svarende til maksimalt 12 kg om dagen,
svarende til erfaringer fra de etablerede brgnde. Indholdet i filtret vil gradvist
falde til mindre maengder pr. dag. Ved stop i produktion vil maengderne i en
periode atter stige, for derefter at falde. Baseret herpa forventes bortskaffelse af
maksimalt 2 m3 sand/partikler pr. ar.

Affaldet fra drift og vedligehold, herunder filterindholdet, vil blive analyseret og
derefter bortskaffet i henhold til geeldende regler og til godkendt modtager.

| forbindelse med vedligehold af pumper og andre komponenter i systemet vil
der periodisk opsta behov for aftapning af geotermivand. Behandling og
bortskaffelse af dette er beskrevet i afsnit 6.5.

Der forventes ikke affald til dagrenovation.

6.3 Bilag IV arter og Natura 2000 omrader

NATURFOCUS v. Christian B. Hvidt har udfart habitatkonsekvensvurderinger
samt vurdering af bilag IV-arter p& et undersggelsesomrade inden for en radius
af 1 kilometer fra projektomradet pa Halmstadgade. Nedenfor fremgar
opsummeringer af resultater fra vurderingen. Den samlede rapport fremgar af
Bilag A - 7.

6.3.1 Halmstadgade

Arealanvendelsen af projektomradet er hovedsageligt sportsarealer der
anvendes af Christiansbjerg Idreetsforening (CFI). Omradet er hovedsageligt
udlagt til boldbaner med omkringliggende leehegn bestaende af 2 til 6 raekker
treeer. Vest for projektomradet er der et starre areal (Vestereng) med skov samt
naturbeskyttede omrader som overdrev, mose og sma vandhuller. Der er ikke
fundet Bilag IV arter indenfor selve projektomradet. Der er registreret en enkelt
Bilag IV art, skimmelflagermus, ca. 800 m fra projektomradet. Mellem fundet af
skimmelflagermus og projektomradet findes bade starre og teettere bebyggelse
samt flere veje.
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Der er ikke fundet egnede leve- eller opholdssteder for flagermus i
projektomradet, idet projektomradet ikke omfatter bygninger og pa baggrund af
en feltundersggelse er treeerne i omradet besigtiget og har ikke hulheder og
lignende som gar traeeerne egnede som yngle- eller rasteomrade for flagermus.
Det vurderes derfor, at det geotermiske anlaeg ikke vil medfgre en forringelse
eller have nogen pavirkning af den gkologiske funktionalitet af artens
levesteder.

Det neermeste habitatomrade ligger ca. 5.000 m fra projektomradet. Det
vurderes derfor at etablering og drift af det geotermiske anleeg og varmeprojekt
ikke vil have indflydelse pa& Natura 2000 omrader.

Det vurderes at der ikke er behov for specielle afvaergeforanstaltninger for bilag
IV arter i forbindelse med etablering og drift af anlaegget.

S\ TR AT g \ s 18

Figur 6-1. Fund af Bilag 1V arter inden for 1 kilometers radius af projektomradet p& Bautavej de
seneste 10 ar. Fra naturdata.miljoeportal.dk og arter.dk.

6.4  Stgjoglys

6.4.1 Stgjianlsegsfasen

Anlaegsaktiviteterne vil give anledning til en foragelse af stgjniveauet omkring
lokaliteterne og der vil i perioder vaere behov for dispensation til afvigelse af
Aarhus Kommunes standardvilkar for anleegsstaj, hvor der som udgangspunkt
geelder at stgjende arbejde kun ma udfagres hverdage kl. 7-18 og lgrdag kl. 7-
14. Dette skyldes, at boreprocessen ikke kan afbrydes, nar den er pabegyndt
og at en afbrydelse af boreprocessen kan medfare kollaps af brgnden.

| forbindelse med opstilling og nedtagning af boreriggen vil det endvidere veere
ngdvendigt at udfare arbejder ud over normal arbejdstid, herunder hen over
natten ved seerlige aktiviteter med henvisning til arbejdets natur samt saedvanlig
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praksis og standard i branchen. Der vil ved arbejdets planlaegning blive taget
hgjde for saerligt stgjende aktiviteter i det omfang, det er muligt ift. sikkerhed og
logistik, idet den samlede periode for hhv. opstilling og nedtagning ikke
forventes at overskride 14 dage.

Det vil tage ca. 30-60 dage at bore og etablere en geotermisk brgnd. | denne
periode vil boreriggen for det meste veere i drift dagnet rundt. Alle aktiviteter,
der kan planlaegges udfart i dagsperioden, vil blive udfart i dagsperioden. Det
medfarer, at der hovedsageligt vil veere mindre aktiviteter om natten. Den reelle
boretid, hvor man vil opleve det hgjeste stgjniveau "worst case”, vil veere af
kortere varighed (malt i dage) og forventeligt ikke veere i en laengere
sammenhaengende periode. | gvrige perioder forventes der mindre belastninger
pa de forskellige enheder, hvilket resulterer i et lavere stgjniveau. Nar der ikke
bores, sa er hovedaktiviteterne installering af casing, cementering af casing,
karsel op og ned med borestrengen mv.

Der er udarbejdet stgjnotat med dertilhgrende stgjmodellering, se Bilag A - 8.
Stgjberegningen tager udgangspunkt i stgjmalinger pa den borerig, der blev
anvendt i Skejby. Analysen er baseret pa et "worst case” scenarie og det
gennemsnitlige stajniveau ma derfor forventes at veere lavere.

Der er ikke indgaet aftale med boreentreprengr endnu. Det kan reelt medfare,
at der anvendes en anden borerig med et andet lydbillede. Det forventes dog
ikke stgrre sendringer i stgjbilledet, idet der kun arbejdes med borerigge, som er
velegnede til byneer brug.

Med udgangspunkt i stgjmodelleringen samt tidligere erfaringer er der truffet en
reekke valg for at begraense stgjgener:

o Der anvendes eldrevet borerig for at begreense stgjgener samt
emissioner. Dieselgeneratorer vil alene blive anvendt hvis strgm ikke er
til rddighed i en ngdsituation.

e Der opstilles containere samt andre stgjdeempende foranstaltninger for
at begraense stgjgenerne for naboerne

e Akustiske bakalarmer pa lastbiler deaktiveres sa de ikke stgjer om
natten

e Der fokuseres pa stgjdeempning ved stgjkilder

| forbindelse med etablering af borepladsen og opstilling af borerig vil de
faktiske stgjforhold blive inddraget til en genberegning for at sikre at
stgjniveauer ikke overstiger veerdierne i stgjmodellen. Denne proces vil afklare
om der er behov for yderligere tiltag som kan minimere stgj fra boreprocessen.

Anlaegsaktiviteterne i forbindelse med etablering af geotermiske brgnde vil i
perioder give anledninger til overskridelse af Aarhus Kommunes standardvilkar
for anleegsstaj under borefasen, til trods for omfattende stgjafskaermning.

De vedlagte stgjsimuleringer for begge lokationer er gennemgéet med Aarhus
Kommune v. Carsten Ryum p& mgde 9. oktober 2024.

| forbindelse med selve bygge- og anleegsarbejderne for varmevaerket forventes
stgjniveauet at holdes inden for de ssedvanlige retningslinjer og
tidsbegraensninger i Aarhus Kommune.
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Halmstadsgade:

| worst case stgjberegningen ved boring af brande vil der ske overskridelse ved
alle beregningspunkter. Den stgrste overskridelse ses ved kollegiet pa
Halmstadsgade 14, bade i stueplan og 1. sal.

Trafikstgj vil maskere en del af Innargis stgj ved Halmstadsgade. Trafiktal
hentet fra Aarhus kommunes hjemmeside® angiver en gennemsnitlig dagntrafik
pa 19.800 / 5.900 biler pa henholdsvis Hasle Ringvej og Halmstadgade,
svarende til ca. 220/ 30 og 60 / 5 personbils- og lastvognspassager per time i
natperioden. Ifglge Miljgstyrelsens trafikstgjkortleegning fra 2022 medfgrer dette
et trafikstgjniveau i omraderne omkring belastede boliger ved Visbygade (R4)
og Bodgvej (R5), pa henholdsvis ca. 55 og 45 dB(A), ca. 15 og 10 dB over
stgjen fra projektomradet.

Grundet den moderate trafikstgjsbelastning vil Innargis aktiviteter veere hgrbare
i perioder hvor der er ophold i trafikstgjen.

Kumuleret trafikstgj:

Det forventes et karselsomfang til projektomraderne pa op til 10 lastvogne per
dagn, samt et antal personbiler. En overslagsberegning viser, at denne karsel
vil kunne forgge den totale trafikstgjsbelastning fra vejene omkring
projektomraderne med mindre end 0,1 dB.

En eendring af denne starrelse vil i praksis ikke veaere hgrbar for beboere i de
omkringliggende omrader. Under kontrollerede forhold kan det gennemsnitlige
menneske svagt registrere sendringer i lydniveauet pa 1 dB, og med sikkerhed
registrere eendringer pa 3 dB.

Det kan forekomme helikopterflyvning over omraderne, til og fra Aarhus
Universitetshospital i Skejby. Hvis helikopterne flyver direkte hen over sitet,
vurderes stgjen fra helikoptere at dominere stgjbilledet.

Helikopterflyvning vil kunne forekomme et fatal af gange i boreperioden.
6.4.2 Belysning pa naboarealer i anleegsfasen

For at sikre sikkerheden pa byggepladsen, iszer ved borepladsen, er det vigtigt
at sgrge for tilstreekkelig belysning. Der vil blive gjort en indsats for at orientere
lysene veek fra beboelsesomrader for at minimere gener fra lys om natten.

Pa isaer Halmstadsgade er der boliger i flere etager indenfor 100 meter, hvorfor
lysgener kan skabe gener, hvis der ikke er opmeerksomhed pa det.

Det er dog erfaringerne fra de to boresites pa Sumatravej og Skejbyvej, at
seerlig opmaerksomhed pé& placering og retning af lysgivere kan eliminere
generne hos naboer.

6.4.3 Stgj i driftsfase

Det geotermiske varmeveerk opfares i bygningsmaterialer med en
stgjdeempende effekt. Alle tekniske anleeg, pa neer selve brendene, er placeret i
varmeveerket og flere af stgjkilderne i varmevaerket er yderligere installeret i en
separat indkapsling for at handtere stgj, ventilation mv.

5 https://aarhus.dk/om-kommunen/aarhus-i-tal/infrastruktur-og-trafik#trafiktal-for-biler-75
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Geeldende greenseveerdier for stgj overholdes under hele driftsfasen.

6.4.4 Belysning pa naboarealer i driftsfase
| driftsfasen er der ingen lysgener fra varmeveerket eller bragnde.

6.5 Udledningstilladelse/bortskaffelse af
formationsvand

Der pagar arbejde med at finde en miljgmaessig brugbar Igsning til at hndtere
det oppumpede formationsvand fra testpumpningen i farste brand.

Anlaegsfase:

| anleegsfasen bliver den farste brgnd pa lokaliteten testpumpet.
Testpumpningen vil medfgre at der oppumpes ca. 1.500 m3 formationsvand.
Vandet har en vandkvalitet, som gar den uegnet til udledning eller kloak uden
farst at have gennemgaet forskellige tiltag, sdsom temperatursaenkning,
rensning, filtrering mv.

| forhold til bortskaffelse af det salte vand er der ikke en endelig lgsning pa
plads endnu. Som drgftet og aftalt med Aarhus Kommune (Annemette
Sgrensen og Kristine S.R. Vium) p&d made den 27. september, arbejdes der pt. i
falgende tre lgsningsspor:

1. Vandet transporteres til Industrial Water Solutions A/S (IWS) pa

Stigsneaes, som sikrer en godkendt bortskaffelse af formationsvandet
2. Formationsvandet renses/filtreres og re-injiceres i formationen igen
3. Formationsvandet renses og udledes til recipient

Ingen af de tre Igsninger er valgt, ligesom der kan vaere tekniske forhold, som
gar at en eller flere af lasningerne ma forkastes. Der er indsendt ansggning fra
IWS til Miljgstyrelsen om modtagelse og behandling af formationsvandet, og
godkendelse forventes i september 2025 jf. seneste status fra
IWS/Miljgstyrelsen.

Oppumpet formationsvand fra de farste tre boringer pa Sumatravej og
Skejbyvej er bortskaffet med succes ved filtrering og re-injicering via brgnden
pa Sumatravej, svarende til lgsning 2.

| driftsfasen vil der som udgangspunkt ikke veaere formationsvand, som skal
bortskaffes. Systemet er lukket og under tryk. Der vil ikke udtages vand under
drift.

Ved planlagt vedligehold, kan der veere mindre aftapninger af ca. 1-2 m3, som
opsamles i varmevaerket i en 16 m? lukket opsamlingstank. Aftapnings-
maengden vil minimeres mest muligt. Formationsvand opsamlet i tanken
bortskaffes via tankbiler pA samme made, som formationsvandet fra
testpumpning eller anden lgsning, som kan godkendes over tid.

Der forventes planlagt vedligehold hvert 5. ar.

6.6 Emissioner

| anleegsfasen vil der veere mindre emissioner fra karsel pa pladsen. Da
boreriggen arbejder pa el, vil der ikke vaere emissioner direkte herfra. Der vil
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veere et antal dieselgeneratorer til ngdstramsforsyning, som star standby,
safremt der sker stremnedbrud. Disse vil ikke have planlagt drift.

Erfaringer fra de farste tre etablerede brgnde viste at ngdstramsgeneratorerne
ikke var i drift p& noget tidspunkt.

Under borearbejdet kan der vaere emissioner fra de gennemborede jordlag og
oppumpet formationsvand i form af fortrinsvis COz, Nitrogen og Metan. Disse vil
udluftes eller hvis breendbar, vil der ske en flaring (aforeendes).

Fra erfaring fra etablering af de farste brgnde i Aarhus er det estimeret at der
pr. brgnd er frigivet ca. 0,16 m? gas fra porer i de gennemborede jordlag, som
frigives med det opborede materiale.

Ved pumpetest, renpumpning eller ved vedligehold/aftapning vil der ogsa ske
en frigivelse af gas.

Innargis analyser viser ca. 0,229 sm? gas® pr. m3 vand, primeert i form af CO2
(7%), Kveelstof (20%), Methan (70%) og andre hydrocarboner (3%).

Ved planlagte prgvepumpninger i en brgnd er forventet oppumpet 1.000-1.500
m3 formationsvand, ved efterfglgende brgnde skal der kun ske en renpumpning,
som forventes at veere mindre end 500 m? formationsvand. De oppumpede
maengder formationsvand vil svare til en frigivelse af gas, som angivet i Tabel
6-1.

CO2 7 24 8
Kveelstof 20 69 23
Methan 70 240 80
Andre 3 10 3.4
hydrocarboner

Volumen gas, m? 100% 344 115

Tabel 6-1 Forventede maengder gas (i m®) ved oppumpning af formationsvand i anleegsfasen.

Erfaringer fra pumpetest i de etablerede brande pa Sumatravej og i Skejby er
der i alt frigivet 206 m3 gas og 1971 m?3 gas, sidstneevnte gasvolumen skyldes
en noget laangere testperiode. Der blev anvendt en lille pilot afbraender til
flaring. Flaringen geres af hensyn til sikkerhed, sa gas ikke afdamper fra
formationsvandet i testbassinet.

| driftsfasen vil der ikke vaere emissioner, idet systemet bygger pa et hermetisk
lukket system, som skal sikre at formationsvandet eendres kemisk sa lidt som
muligt. Trykkes holdes tilstraekkeligt hgit til, at der ikke udskilles gasser. Hvis
formationsvandet iltes/afgasses sa eendres trykforholdene og der er gget risiko
for udfordringer i forbindelse med injektion at formationsvandet til formationen.

Ved planlagt vedligehold, vil der vaere en mindre afgasning fra formations-
vandet, idet trykket reduceres ved aftapning af geotermivand. Sma maengder
gas vil udskilles fra vaesken, som skal udluftes inden arbejdet opstartes. Det
aftappede vand i tanken vil blot afgasse til det fri, via rar der holder tanken
tryklgs.

8 Under standardbetingelserne 15°C (59 °F) and 101.325 kPa (14.696 psi)
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Den aftappede vandmaengde ved planlagt vedligehold har et volumen pé 1-2
m3. Hvis tanken mod forventning fyldes (16 m3) vil det svare til at der afgasses
3,6 m3 gas over tid. Altsa ret begraensede maengder. | runde tal er fordelingen
0,3 m3 COz, 0,7 m® Nitrogen, 2,6 m3 Metan og 0,1 m? andre hydrocarboner.

Det lukkede tryksatte system vil veere monteret med overtryksventiler, som i
tilfeelde af overtryk vil afblaese tryk/gas. Ledning fares over tag pa varmeveerk,
hvorfra afblaesning vil ske.

6.7  Lugt pavirkning

Der kan muligvis opsta minimale lugtgener fra boremudder over hele
boreperioden. Under renpumpning og/eller pravepumpning vil formationsvandet
ledes til et testbassin. Nar trykforholdene aendres, vil der afgives gas fra vandet.
Gassen indeholder methan og en lille andel flygtige hydrocarboner. Det kan
derfor ikke udelukkes at gassen kan lugtes. Udbredelse af lugt vil veere
vindafhaengig og afhaengig af arstiden. Pavirkningen vil veere lokal og kortvarig.

Erfaringer fra de fgrste tre etablerede brgnde har ikke medfart lugtgener. Under
borearbejdet har der ikke veeret henvendelser, hverken til Kredslgb, Innargi eller
til personale pa borestedet. Pa borgermadet omkring udvidelsen pa Skejbyvej
var der heller ikke kommentarer til lugtgener.

| driftsfasen vil der ikke vaere nogen pavirkning, da formationsvandet er i et
lukket system under tryk.

6.8 Relaterede anleegsarbejder

| forbindelse med anlaeggelse af brande og geotermisk varmeveerk, sa skal der
etableres et nyt 10 kV kabeltracé til varmeveerket. Derudover skal der etableres
en fiernvarmeledning mellem geotermisk varmeveerk og Kredslgbs
vekslerstation. Fjernvarmeledningen forventes at besta af 2 stk. fiernvarmergr
forventeligt i dimension DN300.

Det endelige tracé for hverken hgjspaendingskabel eller fiernvarme ligger helt
fast, idet der ikke er startet dialog med lodsejere endnu.

Forelgbige tracéer er vist i Bilag A - 9.

Tracé for hgjspaendingskabel for Geotermi varmeproduktion pa Halmstads-
gade til transformerstation Katrinebjergvej 77 og forventes placeret i offentlige
arealer. Tracéet er ca. 1750 m langt og skal underbores Hasle Ringve;.

Tracé for tilslutningsledning for Geotermi varmeproduktion pa Halmstads-
gade til tilslutningspunkt i Varmeveksler 111 Nehrus Allé og forventes placeret i
offentlige arealer. Tracéet er ca. 580 m langt.

6.9 Seismiske heendelser

Af hensyn til generelle bekymringer omkring hydraulisk frakturering har Innargi
A/S fravalgt hydraulisk frakturering af undergrunden. Ydermere har de danske
geotermireservoirer (sandstensreservoirer) fra naturens hand en
gennemstragmningsevne, der ikke vil blive forbedret ved hydraulisk frakturering.
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For at dokumentere seismisk aktivitet i Aarhus iveerksatte Innargi A/S i
forbindelse med boringerne pa Sumatravej og Skejbyvej en
overvagningsundersggelse af seismiske heendelser samt haendelser, der ikke
har relation til geotermisk infrastruktur (f.eks. spreengning af ueksploderede
undersgiske miner fra 2. verdenskrig). Undersggelsen var designet til at male
hyppigheden og starrelsen af naturligt forekommende seismiske haendelser i
undergrunden under Aarhus, forud for og i forbindelse med boreaktiviteterne pa
de to efterforskningsbrgnde pa hhv. Sumatravej og Skejbyve;j.

Undersggelsen blev foretaget i samarbejde med GEUS — Danmarks og
Gregnlands Geologiske Undersggelser, som maler alt seismisk aktivitet i
Danmark. Undersggelsen er pabegyndt i 3. juni 2022 og blev afsluttet ved
udgangen af marts maned 2024, og saledes en undersggelsesperiode pa knap
2 ar, der har givet tilstreekkeligt data til at danne en god baseline for det
seismiske aktivitetsniveau og stgrrelserne heraf i Aarhus-omradet.

Resultatet af undersggelsen var iht. undersggelsesrapporten fra GEUS, at der
ikke blev registreret jordskeelv og ingen seismisk aktivitet generelt i Aarhus i den
pageeldende periode. Med undersggelsen kan vi derfor konkludere, at
antagelserne om et roligt seismisk aktivitetsniveau generelt i Aarhus-omradet er
blevet bekreeftet.
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