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INTRODUKTION - GEOENERGI

Energi ar en stor kostnad fér fastighetsagare, oavsett om det ar ett varuhus, industri
eller en fastighet med lagenheter. En I6sning ar att anvénda geoenergi som &r ett
mycket mer miljovanligt alternativ &n manga andra energikallor. Sedan 2007 ar
geoenergi klassat som fornybar energi av energimyndigheten och kan vid rétt forut-
sattningar vara en del i byggandet av hdllbara stadsdelar.

Principskiss akvifarlager, bildkalla Geotec Principskiss borrhalslager, bildkalla Geotec

Geoenergi anvands i huvudsak inom tre markbundna system: berg-, mark- och
grundvattenvarme. Dar anvands geoenergin genom att den naturliga varme och
kyla som finns i berggrunden, marken och grundvattnet utnyttjas som energikélla.
Séledes kan geoenergi anvandas vid storre systemldsningar som dessutom tillater
aktiv lagring av energi mellan sommar och vinter for varme- respektive kyluttag
samt som energilager. For storre fastigheter eller gemensamhetsanlaggningar an-
vands borrhalslager och grundvattenlager.

Bade borrhalslager och grundvattenlager (akvifarlager) kan lagra kyla och varme
mellan sommar och vinter. Under vintern nar fastigheten behdver varme hamtas
varmeenergin upp ur berggrunden respektive grundvattnet som pa sa satt kyls ner.
Denna lagrade kyla hdmtas sedan upp under sommaren for att kyla fastigheten. Vid
Overvagande varmebehov kan lagret anvandas for uppvarmning och sedan aterla-
das med exempelvis solfangare under den varma arstiden.

Geoenergi kan med fordel anvandas tillsammans med andra energiformer dar éver-
skottsenergi lagras i berg eller i akvifaren.

BORRHALSLAGER

Borrhalslager hamtar energi ur berggrunden. Ett borrhalslager skapas genom att
man borrar flera tatt liggande borrhal, som pa sa séatt skapar en kontakt med en
bergvolym som kan varmas eller kylas. Borrhalslager har vanligast en effekt mellan
50 och 1000 kW; ett borrhal ger 10-30 watt per meter.
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AKVIFARLAGER

Grundvattenlager, aven kallat akvifarlager, innebér att kyla och véarme lagras i ett
naturligt grundvattenmagasin — en sa kallad akvifar. Anledningen till att ett grundvat-
tenlager ar sa effektivt ar den stora mangd energi som grundvattnet kan transpor-
tera, den effektiva energivaxlingen i marken samt uppdelningen pa en varm och en
kall sida. Grundvattenlager ar generellt sett lite storre 4n borrhalslager, och &r ocksa
en aning lonsammare eftersom effektiviteten ar lite storre. Effektstorleken pa grund-
vattenlager varierar oftast mellan 500 till 5 000 kW.

BERGVARME

Bergvarme &r ett uppvarmningsalternativ (ensidigt uttag) som &r bast anpassat till
enskilda fastigheter som villor eller flerfamiljshus med god tillgdng p& mark att borra
i.. P4 djup mellan 50-200 meter haller berggrunden samma temperatur aret om.
Genom att borra ett hal i marken kan varmen tas upp till ytan och temperaturen kan
sedan hojas med en bergvarmepump. Berget aterladdas genom solinstralning, var-
for borrhalen behover ligga pa ett visst avstand fran varandra for att energitillskottet
frén solen skall tacka aterladdningen.

Figur: Simulerad avsdnkning vid slutet av juni, scenario 3

Exempel pa akvifarlager i Brunkebergsasen i Stockholm
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LONSAMHET

Sasongslager som borrhdlslager och grundvattenlager ar framforallt ett alternativ for
fastigheter som har bade varme- och kylbehov. Investeringskostnaden ar relativt
stor men den laga driftskostnaden medfor att investeringen normalt blir aterbetald
inom 4 till 10 ar.

Ett 0kat intresse for geoenergi har skett de senaste aren, delvis beroende pa 6kade
energipriser, men ocksa pa grund av en 6kad miljomedvetenhet bland energileve-
rantdrer, kommuner, byggherrar och fastighetségare.

GENERELLA FORUTSATTNINGAR

BORRHALSLAGER

+ Kan installeras overallt

+ Kan anvandas till stérre systemldsningar
+ God effektivitet och Il6nsamhet

+ Normalt enkel tillstandsprocess

+ Robust, driftsdker och langlivad

- Hog investeringskostnad per effekt
- Effekten minskar successivt mot slutet av en sdsongscykel

AKVIFARLAGER

+ Hogt effektuttag

+ Kan anvandas till stérre systemldsningar

+ God effektivitet och I6nsamhet

+ Lénsamheten hogst for stora system

+ Inga koldbararvatskor behdvs utan grundvattnet pumpas runt
+ Temperaturen ar mer eller mindre oférandrad hela sésongen

- Begransad geografisk potential, hydrogeologiska forhallandena avgérande
- Kraver vattendom

BERGVARME

+ Enskilda fastigheter eller friliggande flerbostadshus — kraver normalt inga tillstand
+ LA&g investeringskostnad i forhallande till Gvriga

- Ensidigt energiuttag — lagring ej mojligt
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Geologi Grunda berglagen av Grundvattenférande
kvartsrikt urberg formationt ex as
Energileverans Baslast Baslast eller topplast
Forundersokningar Fa (termiskt responstest) Flera (provpumpning,
modellering,
grundvattennivaer)
Miljorisker Lackage av koldbarare  Andrade
grundvattennivaer
Tillstand Oftast anmalningsplikt Tillstand for
vattenverksamhet
(miljédom)
Aterbetalningstid 4-9 2-7
Antal i Sverige 300 130

Sammanfattning 6ver borrhalslager och akvifarlager.

ROSENDAL - FORUTSATTNINGAR

For att en anlaggning ska fungera effektivt kravs rétt geologiska och hydrogeolo-
giska forutsattningar. For borrhalslager ar bergets termiska egenskaper tillsammans
med jorddjup och avstand till grundvattenytan av betydelse. Jorddjupet ska helst
ligga under 10 m for att uppna kostnadseffektiv borrning.

| ett akvifarlager ar vattenfoéringen i jord avgoérande. Ett akvifarlager forutsatter till-
rackligt stora grundvattenmagasin med mdjlighet till stora vattenuttag. Ett exempel
pa stort grundvattenmagasin ar isalvsformationer (rullstensésar). Saledes ar akvi-
farens typ, méktighet och geografiska utbredning avgdrande.

GEOLOGI

Berggrunden i Rosendal utgérs av granit vilket ar en kristallin bergart. Enstaka par-
tier av ytligt berg forekommer i en nord-sydgéende bage dar bergytan ligger vid eller
nara markytan. Jorddjupen ar férhallandevis sma, generellt med maktigheter mellan
5-10 meter i de centrala och sddra delarna. Vid den norra omradesgransen okar
jorddjupen samtidigt som bergytan sjunker kraftigt. Inom planomradet forekommer
inga storre kanda geologiska sprickbildningar. Kristallint berg innehaller dock alltid
en viss mangd sprickor med olika vattenférande egenskaper.

Jordarterna utgors till stora delar av postglacial sand med stéllvis férekomst av véx-
ellagringar i form av torrskorpelera och siltskikt. | omradets sédra delar forekommer
lera vars maktighet som mest uppmatts till ca 15 m. Under leran férekommer ytterli-
gare ett lager sand lagrat ovanpa bergytan. | de norra delarna av omradet okar fo-
rekomsten av sand samtidigt som leran tunnas ut. Fyllnadsmassor kan &ven note-
ras i den syddstra delen av omradet.
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/ Moranrygg
» Sedimentart berg
/ Berg

Moran

Lera-Silt
" Organisk jordart

Svam eller alvsediment
. Grovsiltfinsand
¥ sand
W Grus
 Izélvzsadiment, huvudsakligen sand-grus
B sten-block

Morsnlera eller lerig mordn
| vittringsjord

Jord, oklassad
W Sedimertsrt barg
MWeerg
W Fyiining
[vatten

Sankmark

. e

e NN

Jordartskarta 6ver Rosendal, Uppsala. Fran SGU 2015. Langst i 6ster syns Uppsaladsens
isalvsavlagringar markerade med gron farg. Redovisningen aterspeglar enbart den 6versta
halvmetern av jordlagerférekomsten.
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Karta 6ver jorddjup i Rosendal, Uppsala. Fran SGU 2015.Rédmarkerat omrade visar
ungefarlig utbredning av exploateringsomradet.

GRUNDVATTEN

Grundvattennivaerna varierar stort inom omradet och ligger i den nordostra delen av
Rosendal lagre &n + 17 (>12 m under markytan), medan den hdgsta nivan ligger pa
ca +31,5. Nivaerna ar formodligen annu lagre i omradets nordostliga delar. De
hogsta grundvattennivaerna patraffas strax soder om den planerade Gerd Eneqvists
gata med trycknivaer pa ca +31,1-31,5 (ca 2 — 5,5 m under markytan).

Inom den s6dra delen av Rosendal & markytan flack med en svag lutning mot s6-
der. Grundvatten férekommer pa nivaer kring +29,5 och +30,8 m (ca 1 — 5 m under
markytan). | lokala lagpunkter ligger grundvatten naturligt narmare markytan.

Grundvattenférekomsteninom Rosendal utgérs av tre formodade grundvattenmaga-
sin som ar avgransade av lokala vattendelare. Magasinen definieras av topografiska
eller gravitationsrelaterade vattendelare som skapar grundvattenfléden (avrinning) i

olika riktningar. De sammanhé&ngande jordlagren gor att magasinen star i hydraulisk
forbindelse déar grundvattenytan ligger hogre &n bergytan.

Hela omradet bildar en topografiskt hogt belagen jordfylld bassang med bestdende
grundvatten. Avvattning sker i huvudsak genom braddning och sammanslas slutlig-
en med vattenféringen i Uppsaladsen. Norra delen av omradet avvattnas mot norr
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och nordost medan de sddra och centrala delarna avvattnas i sydostlig och sydlig
riktning.

Utforda faltforsok visar att jordlagrens vattenforande formaga ar relativt begransad i
omradet .Den berdknade hydrauliska konduktiviteten ( K-varde) ligger i storleksord-
ning 10— 10°® m/s vilket tyder p& sand eller finsand. En del av testerna visar dock

pa tatare jordlager. Konduktiviteterna éverensstimmer med resultaten fran utférda

geotekniska borrningar.

Brunnar
= yana W Energibrunn, fel i lige <100 m

W Energibrunn, fel i lige <250 m
. W Energibrunn, osdkert lige

(] gibrunn, ef ldg

Civriga brunnar, fel i lige <100 m
) . Cvriga brunnar, fel i lige <250 m
Cvriga brunnar, osékert lige

Gvriga brunnar, ef ligeskontrollerac

@ Okdnd anvindning, fel i lige <100 m
@ Okdnd anvindning, fel i lige <250 m
. L ‘ @ Okdnd anvindning, osdkert lige

@ Okiind anviindning, ef lg trollera

Forekomst av brunnar inom Rosendalsomradet. Kalla SGU Brunnsarkiv 2015.

VATTENSKYDDSFORESKRIFTER

Hela Norra Rosendal ligger inom sekundar zon for vattenskyddsomrade inom kom-
munens ravattentakt (Uppsala och Vattholmadsarna). Detta staller sarskilda krav
for anlAggande av energianlaggningar.

Enskilda fastigheter omfattas av gallande foreskrifter for vattenskyddsomradet me-
dan storre systemlosningar for akvifarlager omfattas av bade vattenskyddsforeskrif-
terna samt av lagen om vattenverksamhet (11 kap miljébalken).

For enskilda fastigheter innebar foreskrifterna att en anlaggning inte far anlaggas
utan milj6- och halsoskyddsnamndens tillstdnd. Med geoenergi avses i detta fall
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anlaggning for markuppvarmning eller utvinning av energi ur mark eller grundvatten,
bortledning av grundvatten for energiutvinning, samt av varmelager i grundvatten.
Miljo- och halsoskyddsnamndens tillstand far endast avse viss fastighet samt hus-
behovsforbrukning. Tillstandsprévning sker formodligen genom enklare forfarande
vilket innebar en ansdkan som inte &r lika omfattande som en tillstandsprovning for
vattenverksamhet. Den senare omfattar utforlig redovisning av miljokonsekvenser
(MKB) och arendet prévas vid miljddomstolen.

Brunnsinventeringen visar att det forekommer tre stycken enskilda energibrunnar i
Rosendalsomradet. Saledes kan forutsattas att verksamhetsutdvaren erhallit till-
stand fran myndighet for anlaggande av dessa. Tva av dessa ar kopplade till Ro-
sendals skola.

Att anlagga energibrunnar eller anlaggningar for storre systemlésningar kraver mera
omfattande utredningar d& anlaggningen i juridisk bemarkelse betraktas som vat-
tenverksamhet. Tillstandsansokan bor innehalla synnerligen goda grunder for be-
domning av grundvattenpaverkan samt pavisande av spridningsrisk for férorening
till kommunens dricksvattentakt. Med bakgrund av detta har Uppsala Vatten i ett
pagaende drende om akvifarlager vid Akademiska Sjukhuset (primart skyddsom-
rade) stallt sig restriktiva till ett aterféringsalternativ med anledning av forsiktighets-
principen (MB). Miljddomstolens beslut forvantas bli prejudicerande fér liknande ty-
per av anlaggningar i omradet. Det skall noteras att grundvattenskyddet ar mindre
skarpt inom sekundar skyddszon, dar Rosendal ligger, jamfért med primar
skydsszon déar Uppsala Akademiska Sjukhus ligger.
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Vattenskyddsomrade
E Primér skyddszon

- Sekundar skyddszon

Stadstradgarden: Akademiska sjukhuset

Ulleraker

Uppsala- och Vattholmaasarna

Lantbruksuniversitetet i Ultuna

Uiy

Omradesgréans for vattenskyddsomrade Uppsala och Vattholmadsarna. Li
gade omraden markerar dricksvattentdkter for kommunens uttagsbrunnar (prlmar
skyddszon).

BEDOMNING AV FORUTSATTNINGAR

Bergartstypen och de forhallandevis sma jorddjupen medfér goda forutsattningar for
utformning av borrhalslager eller ensidigt uttag av bergvarme. Det laga antalet
brunnar i omradet mojliggor dartill utrymme for nya anlaggningar (bergvarme och
borrhélslagring). Vid borrning av brunnar i berg ¢kar dock risken fér 6kad vattenfo-
ring mellan bergsprickor som tidigare varit isolerade fran varandra. D& omradet be-
finner sig i sekundar skyddszon bor miljokonsekvenser och genomférbarhet for
energuiuttag i berg belysas i ett tidigt skede. Tekniska l6sningar, sdsom att tata
borrhal genom &terfylining med borrkax, for att minska riskerna for grundvattnet
finns.

Forutsattningarna for akvifarlager bedéms inte tillrackligt goda utgédende fran de
hydrogeologiska forhallandena, dels pa grund av akvifarens storlek, jordlagrens
bristfalliga vattenférande formaga samt pa grund av jorddjup och rddande grundvat-
tenstrdomningsmonster.
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Forstudie

Undersdkningar

Drifttagning och
besiktning

Tillstandsansokan
eller anmalan

Projektering och
installation

Exempel p& genomfdrandeprocess vid anlaggande av geoenergianlaggning.
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