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FORORD

Sverige har en lang tradition av att anvanda energi
fradn berg, jord och grundvatten — sa kallad geoenergi.

| dag finns drygt en halv miljon geoenergianlaggningar

i Sverige, varav de allra flesta &r mindre anlaggningar
med varmepump fOr uppvarmning av en- och tva-
familjshus. Det finns dven manga anlaggningar som
forser storre fastigheter med varme och kyla, med eller
utan varmepump, saval som anlaggningar for att lagra
energi. Det gor Sverige till en av de tre storsta anvan-
darna av geoenergi i varlden.

For att installera en geoenergianlaggning kravs minst
en anmaélan till kommunens miljokontor. Regler och
handldggning av anmalningar och ans6kningar om
tillstand att installera varmepump kan dock skilja sig
at mellan olika kommuner. Till viss del kan det bero pa
att forutsattningar skiljer sig 4t mellan kommuner. Men
det kan ocksa bero pa osakerhet i hur &rendena ska
hanteras péa grund av att det saknas vagledning och
kunskap om vad som ska bedOmas i arenden rérande
geoenergianlaggningar.

For att jamna ut kunskapslaget och underl&tta for
kommunernas handlaggare, har Borrforetagen i Sverige
tillsammans med Svenskt Geoenergicentrum, Sveriges
geologiska undersokning (SGU) och Svenska kyl och
varmepumpforeningen (SKVP) sammanstallt denna
guide for handlaggare som hanterar anmalningar och
ansokningar om tillstand att installera vérmepump.
Guiden handlar framst om slutna geoenergisystem
med borrhél och baseras pé vanliga fragor som har
stallts av handlaggare till de fyra organisationerna
under arens lopp. Den Gverblickar gallande lagar och
regler och innehdller information om geologi, hydrologi,
varmepumpsteknik och borrning for geoenergi som ett
stod for tillstdndshandlaggare. En del av informationen
ar inte direkt kopplad till handlaggningen, men finns
med fOr att ge en bredare forstaelse av branschen och
av hur systemen konstrueras. | guiden ges &ven hanvis-
ningar till kallor dar man kan hadmta mer information.

Guiden har tagits fram av en arbetsgrupp bestdende av
Par Malmborg och Mattias Gustafsson (Borrforetagen),
Signhild Gehlin (Svenskt Geoenergicentrum), Mikael
Erlstrom och Jakob Levén (Sveriges geologiska under-
s6kning), Joakim Hjulstrém (Sweco) samt Viktor Olén
(Svenska kyl och varmepumpforeningen). Ett sarskilt
tack till Altea AB som har bidragit med kunskap och
vardefulla synpunkter om lagar och regler.
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INTRODUKTION TILL

GEOENERGI

Geoenergi ar ett samlingsbegrepp for tekniker som
utvinner och lagrar varme och kyla i marken. Flera
olika typer av tekniker réknas in i begreppet geoen-
ergi. Gemensamt for dessa ar att de anvander jord,
berg, grundvatten och ytvatten som kélla for vérme
och kyla. Nagra exempel &r ytjordvarme/kyla, berg-
varme/kyla, grundvattenvarme/kyla, sjovarme/kyla,
borrhalslager (Borehole Thermal Energy Storage,
BTES), akviferlager (Aquifer Thermal Energy Stora-
ge, ATES), energipalar, grop- och bergrumslager (Pit
Thermal Energy Storage, PTES resp. Cavern Thermal
Energy Storage, CTES) som alla nyttjar solvarme i
markens Oversta hundratal meter eller aktivt lagrad
spillvarme. Djupgeotermi ar ett specialfall som nyttjar
varme fran jordens inre och radioaktiva sonderfall i
jordskorpan fran kilometerdjupa brunnar.

| Sverige utgdr anldggningar med borrhal i berggrun-
den den stora merparten av alla geoenergianlagg-
ningar, foljt av anlaggningar for ytjordvarme. Grund-
vatten- och ytvattensystem utgdr en mindre andel

av anlaggningarna, medan det bara finns ett fatal
anlaggningar med energipalar i Sverige. Grop- och
bergrumslager samt djupgeotermiska projekt &r stor-
skaliga infrastrukturella system som stéller helt andra
krav p4 forundersokningar och tillstdnd &n de vanliga
geoenergianlaggningarna.

Den hér skriften har framst fokus pa geoenergian-
laggningar med borrhal i berggrunden, det vill séga
bergvarme och borrhalslager, men en hel del av inne-
héllet ar generellt tillampbart dven péa andra typer av
geoenergi.

Geoenergi med slutna system

Borrhdl i berggrunden

Den allra vanligaste typen av geoenergi i Sverige ar
vertikala eller nagot vinklade borrhal i berggrunden
for uttag av varme och/eller kyla. Borrhalen &r om-
kring en decimeter i diameter och typiskt 100-300
meter djupa.




Ytjord  Grundvatten Berggrund Sjo & Vattendrag Borrhalslager Akviferlager Energipalar

Aaana DAL

Bergrums- & groplager Djupgeotermi
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m Geoenergi ar ett samlingsbegrepp for olika tekniker som nyttjar jord, berg, ytvatten
och grundvatten for utvinning och lagring av vérme och kyla. lllustration: Svenskt Geoenergicentrum
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INTRODUKTION TILL GEOENERGI

Borrhalen férses med en slanginstallation, sa kallad
kollektor, dar en koldbarare cirkuleras i en sluten
krets. Koldbararen &r i de flesta fall en blandning av
etanol och vatten med ett denatureringsmedel, men
aven andra koldbarare forekommer undantagsvis.

Borrhalen &r vanligtvis, men inte alltid, kopplade till en
varmepump. Ett typiskt borrhal for ett enfamiljshus
ar 100-200 meter djupt och slangen innehaller cirka
250-500 liter koldbarare.

Borrhélen &r vanligen fyllda med grundvatten, men i
sarskilda fall ar det motiverat att tdta borrhalen helt
eller delvis, se "Aterfyllning och tétning av borrhél”
sid 38.

Typiskt sett bor kdldb&rarens medeltemperatur inte
understiga -4 °C under é&rets allra kallaste dagar. Sys-
temen utformas vanligtvis for att halla nagot hogre
koldbarartemperaturer an sa.

Energipdlar

For byggnader som behdver pélas for en stabil grund-
laggning finns maojligheten att integrera slangar for
varmevaxling i palarna. Tekniken ar ovanlig i Sverige
men forekommer i flera andra lander. Grundlaggning-
spélarna ar vanligtvis nagot till ndgra tiotal meter dju-
pa, nadgra decimeter i diameter, och gjorda i betong
eller metall. Slanginstallationerna for varmevaxlarna
ar slutna slingor med en cirkulerande koldbéarare. FOr
att sdkra grundlaggningsfunktionen ar det viktigt att
koldbararen inte tillats bli s& kall att marken fryser
runt palarna.

Ytjord

Ytjordslingor &r horisontella plastslangar (kollektorer)
som laggs i I6sa marklager nagon meter under mark-
ytan i slingor med minst en meters avstand i en
sluten krets. For att inte riskera att slangarna tar
skada till foljd av belastning eller averkan ar det
viktigt att de inte laggs for ytligt.

For ett enfamiljshus brukar det behdvas cirka 200-
500 meter slang. Slangarna fylls vanligen med samma
typ av koldbé&rare som anvands i bergvarmesystem.
Koldbarartemperaturen tillats ofta ga ner till -5 °C s&
att det bildas ett islager runt slangarna. Pa sd vis okar
varmevaxlarytan och systemet drar &ven nytta av den
extra varme som frigbrs da vatten omvandias till is.

Det ar viktigt att tdnka péa att slingorna inte laggs for
ndra tomtgrans, husgrund eller vatten/avlioppsled-
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ningar. Vi rekommenderar ett sékerhetsavstand pé
minst 1,5 meter for att undvika att vatten som fryser
runt ledningarna paverkar narliggande installationer.
Anlaggningen bor heller inte ligga ndrmare en vatten-
takt 8n 20 meter, pa grund av risken for lackage fran
kollektorerna. Om kollektorerna laggs i s& kallade tjal-
farliga jordar med hog halt av silt och lera, bor man
vara forsiktig eftersom tjalen kan leda till sattningar.
Jordlagret bor vara minst 1,5 meter tjockt dver hela
laggningsytan for att inte riskera problem vid forlagg-
ningen eller ett forsdmrat varmeutbyte.

Ytvatten

Vatten i sj0ar, havsvikar och vattendrag kan anvéndas
for uttag av varme och kyla med hjalp av en sluten
horisontell plastrorsslinga (kollektor) som laggs i bot-
tenskiktet. Slangarna fylls med samma typ av kold-
barare som oOvriga system, bioetanol och vatten med
ett denatureringsmedel.

Temperaturen i kdldbéraren tillats vanligen ga ner
under noll grader sa att det bildas is runt slangarna.
Precis som vid ytjordsystem Okar da varmevaxlarytan
och systemet kan &ven dra nytta av den extra vrme
som frigbrs d& vatten omvandlas till is. Eftersom
vatten ar som tyngst vid + 4°C kommer temperatu-
ren runt slangarna att vara dver noll grader dven pa
vintern, s& lange vattnet inte bottenfryser.

Det ar viktigt att ténka pa att slangarna forankras
ordentligt i botten, eftersom koldbé&rare, slang och
eventuell omgivande is &r lattare &n vatten och
slangarna annars riskerar att flyta upp. Det bor aven
tydligt anges att det ar forbjudet att ankra i omradet.
Ytvattensystem med sluten slinga utgor inte vatten-
verksamhet, eftersom inget vatten tas ut fran sys-
temet. Ytvattensystem kan aven utfGras som 6ppna
system, se nasta avsnitt.

Geoenergi med Oppna system

Grundvatten & akviferer

Grundvatten &r en utmarkt kélla for uttag av varme
och kyla i 6ppna system. En eller flera grundvatten-
brunnar borras till en vattengenomslapplig formation
(akvifer) dar vattenflodet ar tillrackligt. Dar monteras
en drankbar pump, varpa grundvattnet pumpas upp
och passerar en varmevaxlare. Darefter aterfors det
till grundvattenmagasinet genom en annan brunn,

i Ovre delen av samma brunn eller genom infiltra-
tion i marken. Om akviferen bestar av I6sa sediment
monteras &ven ett brunnsfilter for att forhindra att
partiklar foljer med vattnet upp.



| INTRODUKTION TILL GEOEN

anlaggningen raknas som varmepumpsanlaggning. gradienten kring 30 °C per kilometer beroende pa
For storre fastigheter raknas grundvattenvarme/kyla maktiga lager med sedimentar berggrund.

och akviferlager som vattenverksamhet och kraver
miljodom. Det betyder att om man vill direktvéaxla varmen till
ett fjarrvdrmenat utan hjdlp av varmepump behdver
man borra till mellan fem och sju kilometers djup.
Vatten i sjOar, havsvikar och vattendrag kan ocksa Det forutséatter &ven att man kan cirkulera vatten via
anvandas for uttag av varme och kyla i 6ppna sys- tva eller flera borrhal i en vattenférande formation
tem. Vattnet pumpas dé genom ett filter och i ett I (sandsten), sprickzoner eller uppsprucken berggrund. ~’
ror till en varmevaxlare, varpa det aterfors till ett v
annat stalle i ytvattentékten vid en annan tempera-
tur. Denna typ av ytvattenvarmesystem raknas som
vattenverksamhet och kraver miljodom. Undantag
gors for en- och tvafamiljshus, dar ppna ytvatten-
varmesystem inte kraver miljodom utan raknas som
varmepumpsanlaggning.

r

For en- och tvafamiljshus kravs ingen miljodom, utan l cirka 15 °C per kilometer. | Skédne och pa Gotland ar
Ytvatten .
]

Tekniken utvecklas internationellt for att kunna
borra multihdlsystem till stora djup i tat berggrund.
Dar 6verfors varmen pa liknande satt som i de ytliga
bergvarmesystemen. Det finns &ven en internationell

| marknad med enkelbrunnsystem till flera kilometers

djup. Dar tas varmt vatten upp fran den undre delen
av borrhélet, varmevéaxlas och aterfors avkylt till den
Storskaliga system 6vre delen av samma borrhal.
Grop- och bergrumslager och djupgeotermi an-
vands for storskaliga system och &r vanligen en del
av systemldsningen i nagon form av fjarrvdrmenat.
De anvénds séllan eller aldrig for enskilda fastigheter.
Tillstdndsprocesser och forundersokningar for sada-
na anlaggningar &r betydligt mer komplicerade och
ingdende i jamforelse med ovriga geoenergitekniker
och beddms vanligtvis av lansstyrelserna.

| Sverige har hittills (2024) endast en djupgeoter-
misk anlaggning byggts. Denna finns i Lund och har
sedan mitten av 1980-talet bidragit med uppemot 40
megawatt varme till fjarrvérmenétet genom att med
varmepumpar anvanda 20-gradigt vatten fran en
sandstensakvifer pa 600-800 meters djup.

.8 4 :
Grop- och bergrumslager *
Vattenfyllda gropar eller utsprangda bergrum kan
anvéandas for storskalig sédsongslagring av vérme och
kyla i till exempel termiska nat och i anslutning till
industrier. Groplager anléggs vanligen pa platser med
gynnsamma jordlagerférhallanden. Groparna klas in

med en liner och ett isolerat toppskikt.

A
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Bergrum kan antingen vara utsprangda just for
sdsongslagring av varme, avvecklade bergrumslager
for olja eller nedlagda gruvor. Varmeenergin kommer
till exempel fran solvarme, spillvdarme eller dver-
skottsvarme fran varme- och kraftvarmeverk.
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Djupgeotermi
Uttag av geotermisk varme gors ur borrhal till stora
djup for att anvandas direkt, med eller utan varme-
pump, eller for att producera el, beroende pa tem-
peraturniva. Effektuttagen &r vanligtvis fran nagra
hundra kilowatts effekt till tiotals megawatt. Tempe-
raturen i den svenska berggrunden 6kar med djupet,
den sa kallade geotermiska gradienten, vanligtvis
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Anmalan eller tillstandsansokan?

| Sverige ar det anmalningspliktigt att installera en
geoenergianlaggning med varmepump enligt forord-
ningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd .
Enligt férordningen ska anmalan ske till den kommu-
nala nd&mnden, men i praktiken hanteras anmalning-
arna oftast av kommunens avdelning for miljo- och
halsoskydd (till exempel miljokontoret/miljoforvalt-
ningen). | vissa fall kan kommunen besluta att det i
stéllet ska rada tillstdndsplikt. Det gors typiskt i om-
raden dar det finns mycket underjordisk infrastruktur,
dar det ar brist pa sott grundvatten eller dér det ar
extra viktigt att grundvattnet skyddas, exempelvis i
vattenskyddsomraden.

Det skiljer mycket i hur varmepumpsanmalningar
handléggs i olika kommuner. Detta &r delvis kopplat
till om det rader tillstands- eller anmalningsplikt, men
framfor allt tycks skillnaderna bero péa att forut-
sattningarna ar sa olika i glesbygd och storstads-
omraden. Kommunens handlaggning maste forstas
anpassas efter de intressen som finns pa platsen,
oavsett om det ar narliggande energi- och vatten-
brunnar, ledningar i mark, kulvertar, konstruktioner
och tunnlar, kommunala vattentakter, fororenad
mark eller skyddade naturomraden. Det kan ocksé
vara motiverat att stélla olika krav pa innehallet och
detaljgraden i anmélan eller ans6kan for att det ska
ga att beddma vilka risker som finns.

Oavsett om anmalnings- eller tillstdndsplikt rader
sker handldggningen i stort sett efter samma lag-
stiftning, vilken vi gér igenom i detta kapitel.

Anmdlningsplikt

Vid anmalningsplikt far arbetet pabdrjas tidigast sex
veckor efter att anmalan gjorts, om inte tillsynsmyn-
digheten (kommunen) har meddelat ndgot annat.
Aven om kommunens beslut drojer langre &n s bor
sOkanden invénta kommunens beslut. Kommunen
kan ndmligen besluta om sérskilda forsiktighetsat-
garder och krav pé utférandet som s6kanden maste

folja. Om det finns sarskilda skal kan den kommunala
namnden/forvaltningen dven besluta att anlaggning-
en inte far byggas. Att pabdrja arbetet utan att en
anmalan har gjorts ar férenat med en sanktionsav-
gift.

Tillstdndsplikt

| ett omrade med tillstandsplikt ar ofta handlagg-
ningstiden nagot langre, eftersom det kan tillkomma
moment som annars inte brukar behdva utforas. De
tillkommande momenten ar ofta kopplade till varfor
man har valt att ha tillstdndsplikt.

Om borrplatsen till exempel ligger i ett vattenskydds-
omrade finns alltid skyddsforeskrifter att beakta.
Handlaggningstiden kan darfor bli langre pa grund av
att arendet behover remitteras till omradets huvud-
man och att kommunen behdver beddma risken for
att anlaggningen ska paverka vattentékten.

| en storstad kan det handla om att kontrollera vilken
underjordisk infrastruktur som finns i omradet. Det
kan vara svart for en sdkande att sjalv kontrollera om
den har typen av hinder finns pa platsen, dels for att
det &r manga olika verksamheter som behdver kon-
taktas, dels for att det kan réra sig om kanslig infor-
mation. Information om ledningar i marken finns pa
webbplatsen ledningskollen.se. Man bdr dock ténka
pa att informationen darifran inte alltid ar heltdckan-
de for alla typer av ledningar.

Om tillst&dndsplikt rader ar det alltid forbjudet att
paborja arbetet utan tillstdnd. S6kanden kan annars
bli skyldig att betala en sanktionsavgift. Att bryta mot
ett villkor som stéllts i ett tillstdnd kan vara forenat
med atal.

Ett tillstdnd ger en storre rattskraft 8n en anmalan.
Det blir svarare for en tillsynsmyndighet att stélla
ytterligare krav pa varmepumpsanlaggningen eller
forbjuda den nér ett tillstand redan har getts, jamfort
med om anldggningen bara har anmalts.

T Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd
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Lagar som paverkar

geoenergianlaggningar

Miljébalken

Den svenska miljobalken? (MB) reglerar allmant
lagkraven for alla typer av konstruktionsarbeten som
inbegriper installationer i grundvatten och ytvatten.
Déarmed regleras lagkraven for den som avser att
installera ett geoenergisystem. Miljobalken utgor ett
omfattande regelverk med manga krav och forplik-
telser som reglerar bade myndigheters tillsynsan-
svar, arbetens utforande och verksamhetsutdvarens
ansvar.

| princip alla typer av konstruktioner som avleder
grundvatten &r tillstandspliktiga genom miljddom,
enligt miljdbalkens kapitel 11. Det finns ett fatal un-
dantag, exempelvis for husbehov av dricksvatten och
varme till en- och tvafamiljshus. Inte heller storre
bergvarmeanlaggningar behdver miljddom, eftersom
inget grundvatten hamtas ur marken.

Férordning om miljbfarlig verksamhet

och hdlsoskydd®

| den hér forordningen anges specifikt att alla typer
av markvarmepumpsystem med borrhal eller brunnar
upp till en viss storlek maste anmalas till den kom-
munala ndmnden fore installation. Kommunen kan
besluta att installationen inte &r tillaten av miljo- eller
halsoskal, eller ange sarskilda krav pa installationen i
delegationsbeslutet. Typiska sddana krav kan vara att
borraren ska vara certifierad och att borrningen ska
utfOras enligt Normbrunn -16.

Miljéprévningsférordningen

For mycket stora varmepumpsanldaggningar, med
en effekt som Overstiger tio megawatt uttagen eller
tillford effekt frdn mark, vattenomrade, grundvatten
eller avloppsvatten, rader istallet anmalningsplikt
(C-anmalan) enligt miljoprovningsférordningen?,
Detsamma géller anlaggningar for lagring av varme

i mark, dar den totala energiméngden som tillfors
till mark, vattenomrade eller grundvatten overstiger
3 000 MWh per ar.

LAGAR OCH REGLER

Vattenskyddsomrdden

Havs- och vattenmyndigheten har gett ut en vagled-
ning om vattenskyddsomraden, utifran bland annat
miljdbalken (MB, kapitel 7). Vagledningen riktar sig till
dem som arbetar med att instifta vattenskyddsom-
raden och ger rdd om hur omradet bor utformas och
vilka foreskrifter som bor gélla.

Varje vattenskyddsomrade har egna skyddsforeskrif-
ter som beslutas av lansstyrelsen eller kommunen.
For att veta vad som géller for geoenergisystem i ett
vattenskyddsomrade maste omradets foreskrifter
konsulteras. Det &r vanligt att varmepumpsanlagg-
ningar med borrhal inte far anldggas i vattentakts-
zonen eller i den priméara (inre) skyddszonen. Ibland
finns undantag till detta. Det kan exempelvis vara nér
vattentakten hamtar sitt vatten fran jordlagren eller
om extra atgérder vidtas for att minska konsekven-
serna av att koldbéararen eventuellt skulle 1&cka.

| den sekundara (yttre) och tertidra zonen ar det
vanligt att det krévs tillstdnd. Ofta stélls sarskilda
skyddskrav, som skérpt dvervakning eller att borr-
halen tatas genom aterfylining av hela eller delar av
borrhélet.

FOr mer information om borrning i vattenskyddsom-
raden, se dven stycket "Omraden déar speciell hdnsyn
bor tas vid borrning, borrning inom vattenskyddsom-
raden och vid foérorenad mark” pa sidan 34.

Brunnsregistrering

Sedan mitten av 1970-talet &r det ett lagkrav®

att brunnsborrare ska rapportera samtliga borrade
vatten- och energibrunnar i SGU:s brunnsarkiv.

Arbetsmiljoskydd

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling innehaller ett
antal foreskrifter och allménna rad med AFS-beteck-
ningar® som reglerar arbetsmiljon.

2 Miljsbalk (1998:808)

8 Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd

4 Miljisprovningsforordning (2013:251)

5 Lag (1975:424) om uppgiftsskyldighet vid grundvattentédkts-
undersokning och brunnsborrning

8 https://www.av.se/imagevault/publishedmedia//m14t43Ifnms-
vyb4365z/AV-Regeloversikt-Oversikt_Markering_SAM.png
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Konsumentrdtt

Konsumenttjanstlagen’ reglerar privatpersoners rat-
tigheter nar de koper en tjanst eller vara fran ett fo-
retag, till exempel en varmepump eller varmepump-
installation.

Boverkets byggregler

| Boverkets byggregler (BFS 2020:4 - BBR 29)8
regleras bland annat hur mycket energi en byggnad
far anvanda for uppvarmning och kyla. Geoenergi
raknas dar som "elektrisk uppvarmning”, vilket har
striktare regler an andra alternativ som biomassa
och fjarrvdrme. Bara elen till vdrmepumpen réknas in.
Den fornybara energin fran marken réknas inte med

i byggnadens energianvandning utan betraktas som
en energibesparing.

F-gasfoérordningen

F-gasforordningen® reglerar vilka kdldmedier som far
anvandas, vem som far installera och hantera kold-
medier i exempelvis vrmepumpar for geoenergisys-
tem samt hur och hur ofta dessa installationer méaste
inspekteras. Installationer med mer &n 14 ton koldi-
oxidekvivalenter ar anmalningspliktiga enligt denna
forordning.

Brandfarliga varor

Enligt géllande lagstiftning™ kréver stdrre varme-
pumpsanlaggningar tillstand avseende hantering av
brandfarliga varor. Tillstandet s6ks hos Raddnings-
tjansten. For att fa tillstdnd krévs bland annat att en
utbildad forestandare for brandfarliga varor utses for
anlaggningen.

Dartill maste anlaggningar dar brandfarliga vatskor
hanteras folja brandskyddslagstiftningen™ ™

Elinstallationsféretag

Elinstallationer pa ndgon annans anlaggning far
endast utforas av registrerade elinstallationsfore-
tag®. Vilka foretag som ar registrerade gar att se pa
Elsékerhetsverkets hemsida.

Lokala forutsdattningar och regler

Lokala och regionala miljomyndigheter kan anta
lokala regler utifran de lokala forutsattningarna, hu-
vudsakligen for grundvattenskydd, hadlsoaspekter och
skydd mot skador av olika slag. Reglerna kan utga
fran kommunens lokala regler for skydd av miljo och
hélsa, eller fran de krav och instruktioner som anges i
kommunens beslut och tillstdnd. Exempel pa sadana
lokala krav kan vara att borrhal aterfylls (grouting) pa
vissa platser, tillstdnd i vattenskyddsomraden eller
speciella atgarder for att hantera borrvatten och
borrkax. Denna typ av lokala regler varierar i allman-
het stort mellan kommuner och regioner, vilket ibland
orsakar otydlighet och omotiverade skillnader

i tillstdndsgivning.

Skillnader i krav kan vara motiverade pa grund av
lokala forutsattningar vid borrplatsen. Men det &r
viktigt att det finns en samsyn bland tillsynsmyndig-
heterna om hur de ska bedoma geoenergisystemens
miljopaverkan. Det kan annars forsvara arbetet for
utforarna, till exempel genom att regelverket blir
ofBrutségbart eller att konkurrensen blir snedvriden
pé grund av bristande likabehandling.

Kommunen har ofta tillgang till information som kan
vara svar att na for entreprendrerna. Det &r darfor
vardefullt for utforarna om tillsynsmyndigheten kom-
municerar vilka sarskilda forutsattningar som beho-
ver beaktas vid den aktuella borrplatsen, i samband
med att arendet handlaggs.

7 Konsumenttjanstlag (1985:716)

8 Om Boverkets byggregler

® Forordning (2016:1128) om fluorerade vaxthusgaser
0" Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

T MSBFS (2013:3) foreskrifter om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vatskor

2 Forordning (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

'8 ELSAK-FS (2017:3) om elinstallationsforetag och om utférandet av elinstallationsarbete
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Rad, regler och riktlinjer for
geoenergianlaggningar

Svensk kylnorm

Svensk kylnorm™ ges ut av Svenska kyl och varme-
pumpforeningen (SKVP). Den ger en samlad bild av
de sakerhetskrav olika myndigheters foreskrifter
stéller betraffande konstruktion, installation, drift och
underhall av kyl- och varmepumpanlaggningar, samt
vad som anses vara god praxis inom branschen.
Kylnormen bestar av fyra grunddelar, en samling med
faktablad samt en forteckning Gver aktuella regler.
Den anpassas successivt till den gemensamma eu-
ropeiska CEN-standarden.

Normbrunn -16

Normbrunn -16 — Vagledning for att borra brunn'™,
ger rdd om hur brunnar avsedda for uttag av vatten
respektive energi ska utformas och installeras for

att skydda grundvattnet. Normbrunn har funnits i
reviderade versioner sedan 1990-talet. Vagledningen
ges ut av SGU, som har arbetat fram den i samarbete
med geoenergibranschens aktorer.

Enligt normbrunnsprincipen ska de Gversta sex
metrarna av brunnen och minst tva meter in i fast
berggrund alltid vara forsedd med ett permanent
foderrdr i stdl med svetsade skarvar. Den nedersta
delen mellan foderréret och berggrunden ska ta-
tas for att undvika att jord, bergmaterial eller ytligt
liggande grundvatten trénger in i brunnen. Tatningen
gors vanligtvis med cement.

Kollektorslangarna ska fyllas med kdldbéararvatska
och provtryckas innan de sanks ner i borrhalet. Aven
efter installationen ska slangarna provtryckas i borr-
halet. Ibland provtrycks brunnen med vatten, men
det innebéar praktiska problem. Att provtrycka med

LAGAR OCH REGLER

luft &r mer riskfyllt ur arbetsmiljosynpunkt och kraver
ackreditering som brunnsborrare i regel inte har.

Normbrunn -16 ger ocksa vagledning om vilka kdld-
bdrare som rekommenderas, vilka avstadnd som bor
héllas till nérmaste byggnad, andra brunnar och till
tomtgrans, samt vilka material och metoder som bor
anvandas.

Tekniska rdd och riktlinjer

Svenskt Geoenergicentrum har gett ut ett antal rad

och anvisningar® gallande geoenergisystem:

@ Ré&d och anvisningar for forlaggning av kollektorer i
geoenergisystem — Riktlinjer for mindre
anlaggningar.

@ Rad och anvisningar for forlaggning av kollektorer i
geoenergisystem — Riktlinjer for storre
anlaggningar.

@ Ré&d och anvisningar om aterfylining av
energibrunnar.

@ Riktlinjer for termisk responstest (TRT).

® Riktlinjer for matning och uppfoljning av
geoenergisystem.

@ RA&d och anvisningar - Entreprenader for storre
system med energibrunnar.

Svenska kyl och varmepumpforeningen (SKVP) har
tillsammans med Bostadsratterna, Fastighetségarna,
HSB, SABO och Riksbyggen utarbetat gemensamma
villkor fOr totalentreprenader av vdrmepumpar i fast-
igheter (GTVF 14)". For st6rre anlaggningar anvands
oftast de allm@nna materialanvisningarna (AMA) som
ges ut av AB Svensk Byggtjanst.

4 Om Svensk kylnorm
5 Normbrunn -16 Vagledning for att borra brunn
'® Svenskt Geoenergicentrums rad och anvisningar

7 Gemensamma villkor for totalentreprenader av varmepumpar i fastighet
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VARMEPUMPEN

De flesta, men inte alla, geoenergianlaggning-
ar i Sverige innehéller en eller flera vdrmepumpar.
Varmepumpen gor det mojligt att nyttja lagvardig
varme fran till exempel luft, vatten och mark, genom
att med hjalp av en kompressor hdja temperatu-

ren. Samma teknik kan &ven anvandas for att san-

ka temperaturen och forse en fastighet med kyla.
Aggregatet kallas d3 i stéllet for en kylmaskin. Ofta ar
det dock majligt att tdcka storre

delen av en byggnads behov av t
komfortkyla med sa kallad friky-
la, direkt fran marken, utan att
anvanda en kylmaskin. Effektbehov for
byggnaden [kW]
Varmepumpar kan vara on-

off-reglerade eller varvtalsstyrda
(varvtalsreglerade). | den tradi-

Varvtalsreglerade varmepumpar anvander sa kallad
inverterteknik. Den innebar att kompressorns has-
tighet, det vill s&dga varvtal, kan varva upp eller varva
ner sé att den utgdende effekten hela tiden anpassas
till det for stunden aktuella varmebehovet. Det &r
fordelaktigt att varmepumpen tacker sa stor del av
effektbehovet som magjligt, eftersom detta minskar
behovet av spetsvarme.

tionella onoff-reglerade varme-
pumpen kan kompressorn bara
kOras med en fast hastighet och
darmed varvtal. Antingen gér
den pa full effekt eller sa star
den stilla. Varmepumpens leve-
rans av varme regleras genom
varmepumpens drifttid under
ett dygn. Nar det ar som kallast

00:00

Effekt

ute behdver vdrmepumpen vara _ onoff-
i drift hela tiden. Récker inte var- "1™

mepumpens effekt till kopplas
spetsvérme in, vilket oftast ar en
elektrisk varmare.

00:00

Effekt
varvtalsstyrd
varmepump

[kw]

. Effekt fran marken

12:00 00:00

12:00 00:00

. Eleffekt till kompressor

00:00

D Effekt fran marken

12:00 00:00

D Eleffekt till kompressor

EERLE Princip for driftménster for onoff-reglerad respektive varvtalsstyrd varmepumpsdrift.
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Verkningsgrad fér vérme-
pumpar och system

N&r man jamfor olika varme-
pumpsmodeller ar det viktigt
att ta hansyn till den last, det
vill séga effekt, de ska leverera
och vid vilka temperaturomra-
den de ska jobba. Detta gors
enklast genom att studera
varmepumpens energimark-
ning dar arsmedelvarmefak-
torn (SCOP, se nedan) framgar
for olika driftfall.

3 kW
fran marken

En varmepumps effektivitet
anges ofta med en varme-
faktor, COP (Coefficient of
Performance), som definieras som férhallandet
mellan varmeeffekten som kunnat anvéndas fran
varmepumpen och den driveffekt som varmepum-
pen kréaver. Alltsa levererad varme dividerat med
varmepumpens elférbrukning. Ju mindre el som
behovs for kompressorns arbete i forhallande till den
varmeeffekt som varmepumpen ger ifran sig, desto
hogre COP.

COP for varmepumpar anges som momentanvarden
under standardiserade temperaturer, och funge-

rar for att jamfora olika varmepumpsmodeller. COP
sager dock inte s& mycket om hur en installerad var-
mepump fungerar i drift, dar temperaturer skiljer sig
frédn laboratorieforhallandena och dessutom varierar
mycket under arets drifttimmar.

For att jamfora hur olika varmepumpmodeller funge-
rar under olika standardiserade laboratorieforhallan-

den som anses representativa for en normal arscykel,
anvands godhetstalet SCOP (Seasonal Coefficient

of Performance, arsmedelvarmefaktor). Vardet for

VARMEPUMPEN

4 kW

till byggnad

m Exempel pa COP for en varmepump. Ett COP pa 4
innebar att 4 kilowatt vdrme levereras till byggnaden for varje
kilowatt el till kompressorn.

SCOP som anges i databladen blir ddrmed ett med-
elvarde for COP dver denna standardiserade arscykel
for varmepumpen.

Ett matt pa hur sjdlva varmepumpssystemet funge-
rar under ett ars drift ar SPF (Seasonal Performance
Factor). Det anger forhallandet mellan varmepum-
pens levererade energi och den energi som kravs for
att leverera energin under ett helt &r. SPF kan anges
for olika delar av vdrmepumpsystemet, till exempel
for bara sjélva varmepumpsenheten, eller for hela
varmepumpsystemet med markvarmeslingor, cirku-
lationspumpar, radiatorsystem och eventuell spets-
varme som ingar. Det forekommer dock att termerna
SPF och SCOP anvands synonymt.

GEOGUIDEN
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VARMEPUMPEN

Koldbararkrets

Koldbdrarvidtska

Markslinga

Koldbarare och kéldmedier

Ett slutet geoenergisystem bestar av tre olika slutna
kretsar med olika cirkulerande medier: koldbé&rar-
kretsen mellan marken och varmepumpens for-
angare, kdldmediekretsen inuti varmepumpen, och
varmedistributionskretsen mellan vdrmepumpens
kondensor och byggnadens radiatorer/konvektorer,
se figur 4.

Kéldbdrare

Den vatska som cirkulerar i markvarmevaxlaren kallas
for kodldbéarare. Den har till uppgift att fora dver vérme
frén marken till vdrmepumpens forangare. | Sverige
ar koldbéararen vanligtvis en frysskyddad vatske-
blandning som bestar av vatten och etanol, med

en tillsats av denatureringsmedel. Precis som med
annan teknisk sprit denatureras etanolen for att den
inte ska gé att dricka. Vanligen anvands isopropanol
eller isobutanol.

Koncentrationen av etanol ska vara tillracklig for att
vatskan inte ska bli for trogflytande nar det ar som
kallast i marken eller frysa nér varmepumpen star

16 GEOGUIDEN

Koldmediekrets

—><¢

Koldmedium

—Q

Varmepump

Radiatorkrets

Vdrmesystem

m lllustration av kdldbararkrets,

kdldmediekrets och radiatorkrets.

stilla. Ibland, framfOr allt i andra 1&nder an Sveri-

ge, anvands andra koldb&rare som propylenglykol,
etylenglykol, kaliumkarbonat eller andra koldbarar-
blandningar med specifika produktnamn och egen-
skaper. | geoenergianlaggningar dar temperaturen

i koldbararkretsen aldrig riskerar att ga under noll
grader (till exempel hogtemperaturlager) kan man
anvéanda vatten som koldbérare.

Etanolen har flera fordelar som bidragit till dess
popularitet som koldbéarare. Den har goda termiska
egenskaper, ar relativt [att att pumpa, har lag korro-
sivitet, klassas inte som giftig eller miljoskadlig och
har kort nedbrytningstid i naturen. Skulle den ldcka ut
ar den framsta risken en eventuell smakpaverkan pé
narliggande vattentakter fran denatureringsmedlet.
Det ar ocksa en vatska som inte &r sarskilt dyr att
framstélla och som det finns gott om pa marknaden.

Lagsta temperatur pa koldbararen beror pa dimensi-
onering, omgivande faktorer och val och koncentra-
tion av kdldbarare. Varmefaktorn hos varmepumpen
(COP) minskar med ett hogre temperaturlyft vilket



till exempel en lagre forangartemperatur kan ge.
Koldbararens medeltemperatur bor helst inte un-
derstiga -4 °C under arets kallaste dagar. | Sverige ar
borrhéalen vanligen fyllda med grundvatten. Vid sé kall
temperatur under en langre tid brukar grundvattnet

i borrhalet frysa. Varmepumpen arbetar inte sarskilt
effektivt vid sé laga temperaturer och darfor utfor-
mas systemen vanligtvis for att kdldbéararen ska halla
nagot hogre temperaturer an sa.

Geoenergisystem av alla storlekar har normalt
funktioner som larmar och automatiskt slar ifrdn om
koldbérarkretsen skulle Idcka. Varmepumpen har i re-
gel s& kallade pressostater som larmar och blockerar
inbyggda cirkulationspumpar.

| lite stOrre system ingar ofta kdldbararpumpar som
inte &r kopplade till vdrmepumpen. Sddana system
bor utrustas med tryckmatning, larm och styrfunk-
tioner som blockerar kdldbararpumpens drift om
trycket i kdldbararkretsen faller. Hur mycket koldba-
rarvatska som riskerar att lacka ut beror pa koldba-
rarkretsens storlek, samt lackans placering och hojd i
forhallanden till kdldbéararkretsen.

Kéldmedier

En varmepump bestar i sin enklaste form av en
sluten krets med en forangare, en kompressor, en
kondensor och en expansionsventil. Arbetsmediet
som cirkulerar inuti varmepumpen kallas kdldmedi-
um. | férangaren dvergéar kdldmediet fran flytande
form till gasform medan det fangar upp varme vid
lag temperatur. | kondensorn atergar kdldmediet fran
gas till vatskeform nar det slapper av varme vid en
hogre temperatur.

Huvudtyperna av dagens kdldmedier ar syntetiska
koéldmedier ddr HFC och HFO ingar. HFC-kdldmedier
har hog klimatpaverkan. HFO-kdldmedier omvand-
las ofta till trifluorattiksyra (TFA) i naturen. Det ar en
stark syra som forsurar grundvattnet och &r en sé
kallad PFAS som har lang nedbrytningstid. Lackage
av kéldmedier fran varmepumpsanlaggningar for
geoenergi ar ovanligt. Men for att undvika negativa
miljokonsekvenser om det sker, gér utvecklingen mot
att valja naturliga kdldmedier dar det ar mojligt. Pro-
pan, isobutan, koldioxid och ammoniak ar bland de
mest anvanda naturliga kdldmedierna. Pa webbplat-
sen alltomfgas.se finns fordjupande och uppdaterade
information om géllande regelverk.

VARMEPUMPEN

HUR MYCKET KOLDBARARE

FINNS | ETT SYSTEM?

Slangarna i ett geoenergisystem ar vanligen 40,

45 eller 50 mm grova. For att fa en uppfattning av
hur stor kdldbararméngd som finns i ett system
innehaller en 40 mm slang ungefar 1 liter kdldba-
rare per meter och en 50 mm ungefér 1,5 liter per
meter. Ett system med tio energibrunnar kan alltsa
innehalla i storleksordningen tre kubikmeter kold-
bararvatska. Vid ett lackage rinner inte all kdldbarar-
vatska ut. Endast den del av kdldbararméngden som
befinner sig ovanfor lackan riskerar att rinna ut.

GEOGUIDEN
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BORRHALSDIMENSIONERING
OCH SYSTEMDESIGN

Detta avsnitt handlar om de faktorer som paverkar
hur en geoenergianlaggning utformas for att fylla sin
funktion pé ett korrekt satt, sa att eventuella pro-
blem for den egna fastigheten eller grannfastigheter
fOrebyggs. Avsnittet forklarar varfor geoenergian-
laggningar utformas som de gor.

EFFEKT OCH ENERGI

Energi finns i olika former sdsom varmeenergi, elektrisk ener-
gi, mekanisk energi och lagesenergi. Energi anges vanligtvis i
wattimmar (Wh). 1000 Wh = 1 kWh.

Effekt ar den energimangd som omvandlas per tidsenhet, och
anges i Watt (W).

Energi och effektbehov

En geoenergianlaggning dimensioneras bade avse-
ende uttag av effekt och energi. Effektuttaget avgor
hur varmt eller kallt det blir i borrhéalet pa kort sikt
medan nettoenergiuttaget (skillnaden mellan uttag
och inladdning av varme pa arsbasis) paverkar den
langsiktiga temperaturutvecklingen i borrhalet.

PASSIVA OCH AKTIVA
GEOENERGIANLAGGNINGAR

| en passiv geoenergianlaggning aterladdas marken med
varme fran den omgivande marken utan att man aktivt tillfor
varme eller kyla.

| en aktiv geoenergianlaggning aterfors varme/kyla till marken
bade genom den omgivande marken och genom aktiv inladd-
ning av varme fran till exempel solfangare, luft eller spillvarme.

Framledningstemperaturen i en byggnads uppvarm-
ningssystem paverkar effektbehovet fran borrhalet.
Laga framledningstemperaturer ar fordelaktiga bade
for varmepumpens effektivitet (ger en hogre COP)
och for borrhalets temperaturutveckling.

For mindre byggnader &r effekt- och energibehovet
vanligtvis inte storre &n att varmeledningen i den
omgivande marken récker till for att aterladda borr-
halet (passiv aterladdning) och skapa en ny varme-
balans mellan mark och byggnad dver aret.

For storre byggnader racker som regel inte tomtytan
till for att den passiva aterladdningen ska skapa en
tillracklig vrmebalans. Det behdvs da dven ett aktivt
tillskott av varme till marken, exempelvis fran sol, luft,
vatten, spillvarme eller genom att kyla tas ut aktivt
fran marken. | sa kallade balanserade energilager ar
uttaget och tillforseln av vdrme och kyla fran marken
mer eller mindre lika stort. Nettouttaget blir da nara
noll under aret. Vid ett energiméassigt perfekt balan-
serat system sker ingen nettoforandring av markens
arsmedeltemperatur over tid, dven om effektbeho-
ven for véarme och kyla skiljer sig at.

Temperaturen i borrhalet

| ett ensamt borrhal till ett sméhus forandras tem-
peraturen i borrhalet som mest under de allra forsta
aren, vanligen inom fem ar. Om ett borrhal &r under-
dimensionerat brukar problem med for l4ga koldbéa-
rartemperaturer mérkas inom den tidsramen. Efter
den tiden har borrhalet natt en ny ungefarlig energi-
balans med sin omgivning.

Energianvandning under de 6 timmarna = 15 kWh

Medeleffekt under de 6 timmmarna = 2.5 kW

A
4

frr)

=

®©

g 4 kW

= 3 kilowatt (KW) U:;f:rkfh

% 2 effekt under — 4 KWh

s 2 timmar (h) = 2 kW effekt _ener :

w 6 kilowattmmar under 8

(kwh) energi 2 h=4kWh
energi 1KWh
I
»
2 4 6
Tid [timmar]
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NETTOENERGIUTTAG

Nettoenergiuttaget ur ett borrhal ar skillnaden mellan uttagen
och inladdad vdrme under en viss tidsperiod, i dessa sam-
manhang vanligtvis ett ar.

Om man exempelvis tar ut 1000 kWh varme pa vintern och
laddar in 750 kWh varme (till exempel fran sol eller franluft,
eller genom att aktivt ta ut kyla ur borrhalen) under somma-
ren, blir nettoenergiuttaget 250 kWh pa arsbasis.

Nettoenergiuttaget avgor den langsiktiga temperaturand-
ringen i marken. Om nettoenergiuttaget ar positivt (man tar
ut mer vdrme &n kyla under aret) kommer temperaturen i
marken att sjunka over tid, medan den 6kar om nettouttaget
ar negativt (man tar ut mer kyla an véarme under aret). Om
man tar ut precis lika mycket véarme och kyla under ett ar ar
nettoenergiuttaget noll och det blir ingen langsiktig tempera-
turdndring i marken.

15 MWh

varmeuttag 10 MWh

netto-

varmeuttag

5 MWh
kyluttag eller

aterladdning

m Om man tar ut 15 MWh v&rme under vintern och
5 MWh kyla under sommaren blir det arliga nettouttaget fran
marken 10 MWh.

For anlaggningar med fler borrhél tar det langre tid
att na en ny energibalans med omgivningen. Hur lang
tid det tar beror bland annat pa nettoenergiuttaget,
borrhalens antal, djup och placering, varmelednings-
formagan i marken och ostord marktemperatur.

BORRHALSDIMENSIONERING
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En geoenergianldggning, oavsett om det ar ett enskilt
borrhal eller flera borrhal, dimensioneras som regel
for en lagsta medeltemperatur pa vatskan i borrha-
let efter 20-25 &rs drift, se figur 7. Vid det laget ska
anlaggningen ha uppnatt en ny energibalans med
omgivningen och fortsatta temperaturandringar i
marken ar obetydliga. Det betyder att anldggningen
kommer att fortsdtta att fungera aven efter dessa
20-25 ar.

Vilken temperatur som bor véljas &r en avvagning
mellan lagre investeringskostnad och hogre drift-
kostnader eftersom varmepumpens COP blir lagre ju
lagre koldbarartemperaturen ar. Manga varmepum-
par boérjar dock larma om den inkommande tempera-
turen faller under cirka -5 °C.

Temperaturutbredning omkring

enskilt borrhal

Under ett driftar varierar temperaturen i borrhalet
med flera grader beroende pa tidigare energiuttag
och hur effektuttaget varierar. De lagsta temperatu-
rerna nas som regel i februari, nar det ar som kallast
i slutet av uppvarmningssadsongen. Nar uppvarm-
ningsbehovet minskar framat varen aternamtar sig
temperaturen i borrhalet. | slutet av sommaren ar
temperaturen i borrhalet som hogst.

Dessa stora arstidsberoende svangningar i tempera-
turen nér inte sarskilt 1angt fran borrhélet, se figur 8.
Bortom en tiometers radie fran borrhélet ar arstids-
variationer i markens temperatur i stor sett opaver-
kade. Den langsiktiga férandringen av temperaturen

i marken nar dock langre Gver tid, men den beror
endast pa nettoenergiuttaget fran borrhalet.

Om man anvander borrhalet for uttag av kyla eller
aterladdar sitt borrhal med varme pa sommaren
innebar det att nettoenergiuttaget ur borrhalet mins-
kar. Om man aterfor lika mycket varme som man tar
ut fran borrhalet under ett ar, kommer nettouttaget
att vara noll och ingen langsiktig forandring av tem-
peraturen i marken sker. Temperaturen runt borrhalet
kommer att pendla kring den ostérda marktempera-
turen.

GEOGUIDEN
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m Temperaturvariation pé olika avstand fran ett borrhal for
ett enfamiljshus i Stockholmsomradet under 10 ars drift.
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9 Frysning i borrhdl
Det ar vanligt att vi i Sverige dimensionerar ener-
gibrunnar med koldbarare i slutna kollektorslingor séa
att kdldbararens medeltemperatur periodvis gar un-
der noll grader under arets kalla arstid. Varmepum-
pen arbetar dd med en samre verkningsgrad. Men for
den totala kalkylen kan det &nd4 bli fordelaktigare &n
att borra fler borrhélsmeter for att undvika minus-
grader.

Nar koldbararens medeltemperatur nar under -4 °C
en langre period kan man rdkna med att grundvatt-
net i hela borrhalet &r fruset. Som regel dimensio-
neras energibrunnar for att sa laga koldbarartem-
peraturer bara ska intréffa nagra enstaka timmar
eller dagar per ar nar det ar som allra kallast. Isen i
borrhalet har en battre varmeledningsformaga an
grundvattnet och dessutom frigdrs extra vdarme un-
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der sjélva frysningen, vilket &r gynnsamt for varme-
upptaget i energibrunnen®. | norra delen av Sverige
anpassas ofta dimensioneringen av energibrunnar
efter markens ladga temperatur genom att tillata lagre
koldbarartemperaturer till vdrmepumpen.

| séllsynta fall kan frysning i energibrunnar orsaka
klamskador pa kollektorslangarna. Problemet uppstar
nar en del av vattnet i borrhalet stangs in sa att det
inte kan expandera nar det fryser. Nar det instédng-
da vattnet sedan fryser blir expansionstrycket sa
hogt att plastslangarna pressas inop. | de fall detta
har observerats ar det oftast i energibrunnar med
mycket langa foderrdr, dar grundvattnet inte har
nagonstans att ta vdagen nar det fryser och darmed
expanderar. Studier visar att detta fenomen ar myck-
et ovanligt (cirka ett fall per 10 000 borrhal).

'8 Bergvarmeanlaggningar dar frysning i borrhal orsakar
hopklamda kollektorslangar.
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Borrhalsavstand

Avstdnd mellan tvd energibrunnar

I Normbrunn -16 anges ett rekommenderat avstand
pa minst 20 meter mellan tva borrhal pa olika fastig-
heter. Rekommendationen &ar framtagen for att ange
ett avstdnd som &r rimligt bade vad avser tempera-
turpéverkan mellan borrhalen, och avseende praktisk
och ekonomisk genomforbarhet. Om tva borrhal
ligger pa 20 meters avstand fran varandra kommer
deras inbordes paverkan pa temperaturen att vara
forsumbar.

Om inte avstdndet kan uppnas kan man kompense-
ra for temperaturpaverkan pé olika satt. Ett satt ar
att borra sa att borrhalen vinklas fran varandra. Det
innebar att borrhdlens medelavstand Okar och att
det rekommenderade avstandet kan uppnas, dven
om brunnslocken ar narmare varandra an 20 meter.
Ett annat satt ar att minska nettouttaget ur ett eller
bada borrhalen genom att aterladda, eller att borra
djupare sa att bade effekt- och energiuttaget per
borrhalsmeter minskar. Darmed minskar dven sank-
ningen av temperaturen i borrhélet.

L] w n Bom
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/#  Borrhdlsprojektion X Medelavstand

20-METERSREKOMMENDATIONEN

| NORMBRUNN -16

I Normbrunn -16 star att brunnsborrare ska "iaktta forsiktighet
om anlaggande av brunn sker i ndrheten av en annan brunn”
for att "visa pa ett rimligt hansynstagande vid borrentrepre-
nad mellan aktuell brunn och angrénsande fastighets brunn”.
Rekommenderat avstand mellan tva energibrunnar pa olika
fastigheter anges till 20 meter. Om ingen energibrunn finns

pa grannfastigheten rekommenderas 10 meter avstand till
fastighetsgransen.

Normbrunn -16 papekar att dessa avstand dock inte utgor
nagon garanti for att paverkan inte kommer att ske. Det ar
alltsa ett satt att visa hansyn till sina grannars behov och
rattigheter.

Om det rekommenderade avstandet inte kan uppnas anger
Normbrunn -16 kompenserande atgarder for att uppna sam-
ma syfte som rekommendationen om 20 meter. Exempel pa
sadana atgarder ar att vinkla borrhalet bort fran den befintliga
brunnen (eller fastighetsgransen) och att kompensera med
ett okat borrhalsdjup.

LI

LAMTMATERIET
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m Genom att borra en energibrunn som lutar (gradat
borrhal) inat pa tomten kan det rekommenderade avstandet fran
tomtgransen uppnas dven om ingangshalet ligger narmare. Detta
beror pa att det ar medelavstandet (métt fran halva brunnsdjupet)
ifran en narliggande energibrunn som avgor.



Avstdnd inom den egna fastigheten

Inom den egna fastigheten géller inte 20-meters-
rekommendationen. Har bor man placera borrhalen
med ett avstdnd som &r anpassat efter utformningen
av systemet. Ju lagre nettouttag per meter borrhal,
desto ndrmare kan man forlagga borrhalen utan att
de paverkar varandra for mycket.

Vid passiva system for endast uttag av varme eller
kyla ar det vanligt att 1agga borrhalen cirka 12-20
meter fran varandra. | mer balanserade anlaggning-
ar — borrhalslager — dar man vill lagra vdrme och kyla
aktivt mellan sdsonger och stravar efter ett nollnet-
touttag, laggs borrhalen tatare, ofta 4-8 meter fran
varandra. Avstandet &r en frdga om optimal dimensi-
onering och beror pa flera parametrar.,

15 m

w 0oL

. 5\

~25m

IR  Det effektiva (medeDavstandet mellan tva borrhal
kan okas genom att borrhalen vinklas fran varandra. | figuren ligger
tva borrhal med vardera 100 m djup med 15 m avstand mellan
brunnslocken. Eftersom bada borrhélen &r borrade med 5° vinkel
fran vertikalplanet och riktning fran varandra, blir det effektiva
borrhélsavstandet knappt 25 m.

Avstdnd mellan energibrunn

och vattenbrunn

En energibrunn bor inte borras for ndra en befintlig
vattenbrunn, eftersom det kan paverka vattenkvali-
teten i brunnen negativt under borrningen eller om
koldbararvatska skulle lacka. Normbrunn -16 rekom-
menderar att en energibrunn och en vattenbrunn i
berggrunden forlaggs minst 30 meter fran varandra.
Det ar mycket sallsynt att vattenkvaliteten paverkas
langsiktigt om om dessa sakerhetsavstand halls. Om
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vattenbrunnen i stéllet ar gravd eller borrad i jord re-
kommenderas 20 meters avstand fran energibrunn.

Da energibrunnen avskarmas fran jordlagren med
foderror av stél ar risken for paverkan péa grundvatt-
net i jordlagren mindre.

De geologiska forutsattningarna pa platsen, om vat-
tenbrunnen hamtar sitt vatten fran berggrunden eller
fran jordlagren, samt avstandet mellan de tva brunn-
narna avgor risken for negativ paverkan fran borrning
av energibrunn.

Risker kopplade till arbetets utforande, exempelvis
storre spill eller att olja, bransle eller kdldbararvat-
ska lacker, hanteras normalt genom entreprendrens
miljo- och kvalitetsarbete.

Om det finns sprickor i berget som satter de tva
brunnarna i kontakt med varandra kan grundvatten
blandat med borrkax tryckas in i den nérliggande
brunnen pa grund av det hoga lufttryck som anvands
vid borrning. Detta kan orsaka en tillfallig grumling av
vattnet som ofta klarnar av sig sjalv efter ndgon eller
nagra dagar. Om det behovs atgédrdas grumlingen
genom att renspumpa vattenbrunnen.

I Normbrunn -16 beskrivs ingdende hur eventuella
risker kopplade till geologi vid brunnsborrning (salt-
vattenintrangning och grundvattenkemi) ska hante-
ras.

For energibrunnens del finns inga storre nackdelar
med att ha en nérliggande vattenbrunn for enskild
vattenforsorjning, eftersom grundvattenstromning-
en bidrar till att mer vdrme transporteras i marken.
Mycket stora grundvattenuttag som vasentligt sén-
ker grundvattennivan i energibrunnen forsdmrar dock
dess prestanda.

Ibland uppstar frdgan om man kan ta ut bade energi
och vatten ur en vattenbrunn. FOr ett slutet system
ar detta inte att rekommendera. Det beror dels pa att
vattenuttaget innebér att grundvattenytan sanks och
det aktiva borrhalsdjupet dar varmeutvaxling sker
darmed minskar. Dels beror det pa att energiuttaget
sanker temperaturen i brunnen, tidvis under frys-
punkten, vilket forsvarar uttaget av vatten. | dppna
system finns det dock inget som hindrar att vatten-
uttaget anvands bade for dricksvatten och energi, sa
lange brunnens kapacitet ar tillracklig. 9
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Termisk influens mellan tvé borrhadl

Tva nérliggande energibrunnar kommer att utnyttja
samma varmeresurs i marken och kommer darfor
att paverka varandras temperaturer. Ju ndrmare
varandra borrhalen ligger, desto storre blir tempera-
turpaverkan. Paverkan &r lika stor for bada borrhalen
och dkar nagot over tid, allteftersom brunnarnas
energiuttag paverkar marktemperaturen langre fran
borrhélen.

TERMISK INFLUENS MELLAN BORRHAL

Tva eller fler energibrunnar som anvander samma termiska
resurs i marken kommer att paverka varandras temperaturer
och effektuttag.

Hur stor den termiska influensen blir mellan borrhal beror
av flera faktorer - antal borrhal, avstandet mellan de olika
borrhalen, energiuttag, borrhalsdjup och markens varmeled-
ningsformaga.

Ju fler borrhal och ju narmare de ligger varandra desto storre
blir den termiska paverkan.

For fastighetsdgarna innebar den termiska influen-
sen att temperaturen i energibrunnarna blir nagot
lagre an den skulle ha varit om den andra brunnen
inte fanns i narheten. Detta minskar varmepumpens
effektivitet nagot, vilket i sin tur innebar langre drift-
tider for varmepumpen och att eventuell spetsvérme
kommer att kopplas in nagot tidigare. En tumregel ar
att en grads lagre koldbarartemperatur minskar ef-
fektuttaget fran varmepumpen med tva-tre procent,
det vill sdga att vdrmepumpens drifttid okar med
tva-tre procent.

Genom att folja rekommendationen om 20 meters
avstand i Normbrunn -16 (se ovan) minskar man ef-
fekten av termisk influens mellan tva energibrunnar.
Om det inte gar att ha 20 meter mellan brunnarna,
kan man kompensera for effekten av den termis-
ka influensen genom att borra djupare borrhal. Hur
mycket djupare borrhdl som kréavs &r en dimensione-
ringsfraga som maste beraknas fran fall till fall. Man
kan ocksa kompensera for den termiska influensen
genom att dterladda borrhalet, vilket minskar det
arliga nettoenergiuttaget fran energibrunnarna.

Termisk influens i tadtbebyggda omrdden

| tatbebyggda omraden, med méanga smahus pa sma
tomter, kan det bli tatt med energibrunnar. Det inne-
bar att den termiska influensen pa energibrunnarna
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adderas, se figur 11. Nya energibrunnar kan darfor
behdva borras djupare eller dterladdas for att kom-
pensera for denna effekt.

Aven om den termiska influensen fran en narliggande
energibrunn kan anses forsumbar, kan den samman-
lagda sénkningen av temperaturen pé grund av flera
néarliggande energibrunnar bli pataglig, i synnerhet for
de brunnar som ligger i mitten av omradet.

For nyetablerade smahusomraden utan tidigare
energibrunnar rekommenderar vi att kommuner fran
borjan tar hansyn till att 6vriga boende i omradet
ocksa kan vilja borra energibrunnar. Darfor bor man
dimensionera varje energibrunn for att kompensera
for den sammanlagda potentiella termiska influensen
inom bostadsomradet.

m Den termiska influensen (paverkan) mellan
energibrunnar blir storre ju fler brunnar som finns i nérheten
och ju ndrmare varandra de ligger.

Aktivt och totalt djup

En fraga som ibland uppkommer ar vad som menas
med de olika termerna kring brunnarnas djup. Man
skiljer pa aktivt och totalt djup. Totalt djup avser
brunnens djup fran markytan till dess botten. Aktivt
djup kallas den del av energibrunnen dér kollek-
torslangarna befinner sig under grundvattenytan.

| den del av borrhalet dar kollektorslangarna gar
genom Iuft och inte har ndgon termisk kontakt med
berggrunden sker ingen betydande varmedverfo-
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ring. | ett grundvattenfyllt borrhél &r alltsa det aktiva
borrhalsdjupet den del av borrhalet som ligger under
grundvattenytan.

Dimensionering vid laga grundvattennivaer

| Sverige ar de flesta borrhal fyllda med grundvatten
upp till ett fatal meters djup under markytan. Vattnet
har kontakt med bade utsidan av kollektorns slang-
ar och borrhalsvaggen och skapar pa sa vis termisk
kontakt mellan koldb&raren och marken.

Grundvattenytan varierar nagot under aret péa grund
av regn, sndsmaltning och torrperioder. Men dessa
skillnader ar sa sma i forhallande till det totala aktiva
borrhalsdjupet att de inte har ndgon betydelsefull
inverkan pa borrhalets effektivitet pa arsbasis (se
avsnitt om grundvattennivaer pa sid. 46).

P& ett fatal platser i Sverige kan grundvattenytan lig-
ga djupt. Det innebar att man antingen maste borra
langre for att fa ett tillrackligt stort aktivt borrhals-
djup eller aterfylla borrhdlen helt eller delvis med en
sé kallad grout — en cement- eller bentonitblandning.
Aterfyliningen skapar kontakt mellan borrhalsvagg
och kollektorslangar. P4 sa vis blir det aktiva borr-

halsdjupet storre utan att man behdver borra mer.
[GIEEE]  Det aktiva borrhalsdjupet &r den del av

borrhalet dar det finns termisk kontakt mellan kol-
lektorslangarna och borrhalsvaggen, antingen genom
grundvatten eller ett aterfyllnadsmaterial (grout).
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9 Dimensionering vid stora jorddjup
Enligt Normbrunn =16 ska borrhal borras med minst
sex meter foderror ner till minst tvd meter i fast berg,
for att skydda grundvattnet fran féroreningar fran
markytan. Avstandet till fast berggrund varierar dver
landet (se avsnitt om jorddjup pa sid. 40).

Jorddjupet har betydelse for geoenergisystem med
borrhal pa tva satt — dels som en kostnadsfraga ef-
tersom foderrorsborrning ar tre till fyra ganger dyrare
per meter &n borrning i fast berg, dels genom skillna-
den mellan varmeledningsférmagan i I10sa avlagringar
(jordlager, vittrad berggrund eller sedimentar berg-
grund med |ag hallfasthet) och i fast berggrund.

Om en stor andel av det aktiva borrhalsdjupet gér
genom |0sa avlagringar med betydligt l1agre varme-
ledningsfoérméaga 8n den underliggande fasta berg-
grunden, far det betydelse for dimensioneringen.

Hur stor inverkan det far beror dels pa skillnaden i
varmeledningsformaga, dels pa fordelningen mellan
fast berggrund respektive 16sa avlagringar utmed
borrhalsdjupet.

Om vi som exempel har ett borrhal med 200 meters
ktivt borrhalsdi P dar 100 t . 16 m Om det ar djupt ner till fast berg krévs langa foderror
axtivt borrnhalsdjup, dar meter gar genom losa och man behdver ta hansyn till skillnader i varmeledningsformaga

avlagringar med en varmeledningsformaga som &ar utmed borrhalet vid dimensionering.
halften jamfort med den fas-
ta berggrunden, kommer den
effektiva varmeledningsfor-
mégan utmed hela borrhéls-
djupet att vara 75 procent
jamfort med om det bara
varit fast berggrund utmed
det aktiva borrhalsdjupet.

A=2.5-35W/mk

® Normbrunn -16 Vagledning for att borra brunn
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BORRNING

Borrtekniker

| Sverige ar den vanligaste metoden for att borra
vatten- och energibrunnar tryckluftsdriven sankham-
marborrning (DTH — Down The Hole hammer). Detta
innebar att berggrunden sdnderdelas genom att en
hammare slar pa en borrkrona som monteras langst
ner pa borrstrangen. Hammaren drivs av tryckluft
som alstras med hjélp av en kompressor vid mark-
ytan. Tryckluften leds ner genom borrstrangen till
hammaren, passerar genom hammare och borrkrona
och fortsatter sedan genom borrhélet upp till mark-
ytan.

Tryckluften rensar dven kontinuerligt hélet pa krossat
bergmaterial (borrkax) och grundvatten sa att borr-
ningen kan fortsatta. Det forekommer att vatten an-
vands for att driva hammaren, och tekniken kallas da
vattendriven sénkhammarborrning. Rotationsborrning
med vatskespolning som &r en vanlig metod utom-
lands anvands i Sverige framforallt i akviferer.

| de allra flesta fall ar konventionell tryckluftsdriven
sankhammarborrning den metod som fungerar bast
vid svenska forhallanden. Valet av borrmetod &r ett
beslut som bast Idmnas at borrentreprendren.

En brunnsborrning kréver en del utrymme. En typisk
borrigg for villaanlaggningar ar cirka 6—8 meter hog
med masten uppfalld, 1,5-2,5 meter bred och fem
meter l&ng. Dartill forbinds en luftkompressor med
borriggen via en tryckluftsslang, se figur 14. Utrymme
for material och verktyg behovs ocksa. | de fall en el-
ler flera containrar anvénds for hantering av borrvat-
ten tar dven de upp utrymme. Nar maskinerna stalls
upp tar entreprendren hansyn till att det inte ska vara
for tréngt for att arbeta, samt att obehdriga inte ska
komma for ndra maskinens riskfyllda delar.

Sammanfattningsvis kréver en arbetsplats for borr-
ning en yta pa i storleksordningen 50 kvadratmeter,
aven om ytan inte maste vara sammanhangande.
Exempelvis ar kompressorn ofta monterad pa ett
lastbilsflak och kan parkeras utanfor fastigheten.

Nar brunnen ar fardigborrad tar installationen vid. For
en energibrunn &r det en plastslang (kollektor) som
fylls med en frysskyddad vatska, vanligen etanol och
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vatten, som sanks ner till borrhélets botten. Foder-
roret kapas under mark och kollektorn skarvas med
en 90 graders vinkel. | ett Oppet system for uttag av
varme/kyla frdn grundvatten monteras pump, stigar-
ledning for transport av vatten samt kablage i brunn-
nen. Det &r vanligt att stigarledningen gér ut genom
foderroret pé frostfritt djup. Nedgravda markslangar
forbinder kollektorslangarna fran brunnen med an-
laggningen inomhus.

| Svenskt Geoenergicentrums Anvisningar for for-
l&ggning av kollektorer i geoenergisystem finns en
mer utforlig beskrivning av hur energibrunnar med
kollektorer bor utforas och kontrolleras.

Gradade borrhdl, styrd respektive riktad borrning
Merparten av energibrunnarna i Sverige ar vertikala,
men det &r inte ovanligt att energibrunnar borras
med lutning for att 6ka medelavstanden mellan
dem. Borrhal som lutar kallas i branschen for grada-
de borrhal. Utrustningen som anvands for att borra
borrhal med lutning/gradning ar densamma som for
vertikal borrning.

N&r man har méatt rakheten hos konventionellt bor-
rade borrhal i projekt och forskningsstudier har det
visat sig att de séallan ar helt raka. De tenderar att
avvika langs strukturer i berggrunden, men eftersom
alla borrhal i ett borrhalsfalt brukar avvika pa samma
sdtt utgdr det i regel inte ett tekniskt problem.

Men ibland efterfragas rakare borrhal &n normalt.
Det kan krévas mer precis borrning for borrhal som
ligger ndrmast infrastruktur, dar det ar extra viktigt
att ha noggrann kontroll pa borrhalets strackning.
Inom branschen talas det ibland om riktad borrning
(rakhetsborrning).

Riktad borrning, eller rakhetsborrning, innebar att
man forser hammaren och borrstrangen med stod-
anordningar for att minska avvikelsen fran borrha-
lets planerade riktning med djupet. Denna metod
forekommer i vissa fall vid borrning av energibrunnar
och innebér en tillkommande kostnad. Borrhalen kan
fortfarande avvika dven med denna metod, men gor
det i mindre utstrackning.



m Vanlig uppstéllning pa en

borrplats och ingdende delar.

Styrd borrning ar en betydligt mer kostsam metod
som inte anvands for vatten- eller energiborrning.
Den anvands vid prospektering efter naturresurser
eller vid horisontell borrning, som vid borrad led-
ningsforlaggning dar precision &r sérskilt viktigt. Styrd
borrning innebar att man aktivt styr borrkronans
riktning. Det finns flera tekniker for att astadkomma
detta och som lémpar sig vid olika geologiska forut-
sattningar. Borrutrustningen skiljer sig fran den som
anvands vid konventionell brunnsborrning.

BORRNING

Borrigg
Kompressor
Luftslang
Borrstang
Borrhammare
Borrkrona
Foderror
Kaxvattenslang
Kaxcontainer
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Nar anlaggningen innehaller fler 8n nagra enstaka
borrhél &r det brukligt att dokumentera var de finns
genom att mata in borrhalens ingdngshal. | speciella

. fall som forskningsprojekt kan aven hela eller delar
av borrhélets strackning under marken matas in.
Denna process &r tidskrdvande och utfors genom att
fora ner en sond till dnskat djup i borrhalet och logga
sondens position. Detta gors framfor allt for att folja
upp eventuella krav som har stéllts pa borrhalens
lage, till exempel i forhallande till underjordisk infra-
struktur. Vid t.ex. malmprospektering ar det vanligare
att hela borrhalets strackning mats in.

Borrvatten

N&r en brunn borras krossas berggrunden av borr-
kronan. Under processen maste stenmjolet (borrkax)
transporteras upp till ytan tillsammans med det

Antal brunnar i Sverige efter kapacitet (I/h)
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grundvatten som rinner in i brunnen. Nar grundvatt-
net kommer upp till markytan blandat med stenmjol
kallas det borrvatten.

Partikelhalten i borrvattnet beror pa mangden borr-
vatten, eftersom mangden borrkax som bildas vid en
brunnsborrning &r relativt likartad. M&ngden borrkax
beror pa brunnens djup och dimension, och varie-
rar i regel i liten utstradckning mellan olika bergarter.
En brunn ger typiskt sett cirka 0,8 — 2 kubikmeter
borrkax per 100 meter borrning.

Den har méngden partiklar blandas ut i det grundvat-
ten som rinner in i brunnen under tiden den borras.
Méangden grundvatten som borrkaxet blandas ut
med varierar inom vida gréanser och beror pa bergets
vattenforing och hur lang tid borrningen tar. | figur

14 visas tillrinningen som uppmatts i svenska ener-
gi— och vattenbrunnar. Som man kan se ligger den
normalt mellan 1-12 O0Q liter per timme, men storre
floden forekommer, se figur 15.

| de flesta brunnar som ingér i statistiken ovan &ar det
blaskapaciteten som anges. Bldskapaciteten mats
nar borrverktyget star langst ner i brunnen och allt
vatten som rinner in i brunnen blases upp till mark-
ytan. Detta kan betraktas som det maximala flodet
brunnen kan ge nar den &ar fardigborrad.

HUR MYCKET VATTEN BLIR DET?

En enkel borrning for en villa kan i regel utforas pa en till tva
arbetsdagar. Brunnsborraren etablerar arbetsplatsen och dri-
ver foderror genom jordlagren ner till berg. Darefter pabdrjas
borrningen i berg. For det mesta ar det da de storsta vatten-
mangderna produceras. Borrhastigheten ar normalt 20-50
meter per timme och minskar med 6kande djup och vatten-
mangder. P4 samma satt okar tillrinningen till brunnen med
Okande djup allteftersom fler och fler vattenforande sprickor
traffas pa. Om man antar att bergborrningen tar atta timmar
att slutfora, producerar en borrning allt mellan nagra fa och
100 000 liter vatten. 100 00O liter vatten, eller 100 kubikme-
ter, ryms i ungefar tre till fyra stora lastvéxlarcontainrar. Det
forekommer att energiborrningar inte kan slutforas till onskat
djup pa grund av att fér mycket vatten patraffas.

Mindre vatten ger hogre partikelhalt och mer vat-
ten ger lagre partikelhalt. Detta avg0Ors av de lokala
geologiska forutsattningarna pa platsen. En viktig
véagledning ar tidigare borrade brunnar i ndromradet
och deras flodeskapacitet.

Berggrundens hardhet, hallfasthet och bergart har
ockséa betydelse for partikelhalten i borrvattnet.
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Olika bergarter ger upphov till olika stora partiklar
under borrningen. Instabila bergarter eller deforma-
tionszoner kan ocksa innebéra att grovre eller finare
partiklar &n normalt bildas. Finare partiklar ar svarare
att separera fran borrvattnet, vilket innebar att mer
partiklar finns kvar i borrvattnet efter rening med
konventionella metoder.

Rening av borrvatten

Borrvatten som inte behandlas pa korrekt satt
riskerar att paverka omgivningen negativt pa flera
satt. Genom att avskilja grova partiklar och begransa
flodet med vilket vattnet sl&pps ut kan man betydligt
minska negativ paverkan.

Brunnsborrning utfors pa tillfalliga arbetsplatser och
for en villa kan borrningen ofta utforas pa en arbets-
dag. Det handlar alltsé ofta om kortvariga punktut-
slépp. | forsta hand bor borrvattnet spolas ut och
infiltreras i mark inom den egna fastigheten. Det &r
ett bra alternativ for sma projekt i glesbygd, samt dar
brunnen producerar sma mangder vatten.

| en trdng stadsmiljo, vid storre projekt med manga
brunnar eller dér brunnen ger mycket stora méangder
vatten kan detta vara omdjligt. Da behdvs en annan
I6sning for att hantera vattnet.

En 16sning kan vara att vattnet forslas bort via dag-
vattennétet. Detta forutsétter alltid att man forst tar
kontakt med huvudmannen for den allmanna VA-an-
laggningen. Det far bara ske i samforstand med den-
ne. Det kraver ocksa att borrvattnet behandlas.
Riskerna med att sldppa ut obehandlat borrvatten
direkt till en dagvattenbrunn eller recipient liknar
dem som uppstar vid andra typer av arbeten som ger
upphov till grumligt vatten, exempelvis gravarbeten

i och i ndrheten av vattenomréden, lanshallning av
schakter eller muddring.

| en recipient dar fornojda partikelhalter uppratthalls
under langre tid, &r det framst att grovre partiklar
sedimenterar pa botten eller att vattnet blir grumli-
gare som kan paverka negativt. Partiklar som sedi-
menterar pa kansliga lekbaddar riskerar att férséamra
mojligheterna for fiskar att lagga &gg i framtiden. Om
ett utsldpp sker under lekperioden kan partiklarna
aven orsaka dggdod genom kvavning.

Om den forhojda grumligheten uppratthalls under
lang tid, forsdmras majligheterna att ta upp foda for
filtrerare som musslor och minskar aven ljusinslappet
till jusberoende organismer. Vid langvarigt mycket



hog grumlighet forsédmras aven fiskars mojlighet till
syresattning, vilket kan leda till gdlskador. Grumling
pa grund av borrning &r i de flesta fall kortvarig.
Obehandlat borrvatten som slapps ut i dagvatten-
systemet kan leda till avsattning i roren, uppfyllda
sandfang och i varsta fall igenséattning. Detta kan
oftast dtgdrdas genom att slamsuga och spola ror-
systemet.

For att undvika negativ paverkan avskiljs de grova
partiklar som riskerar att avséttas i ledningsnét och
i recipient. Det &r ocksa viktigt att vattnet haller en
partikelhalt eller slapps ut i en takt som inte dkar
grumligheten i recipienten for mycket.

Den vanligaste och mest kostnadseffektiva renings-
metoden ar sedimentation. Borrvattnet samlas upp
i en, ibland flera containrar dar de grova partiklarna
sjunker till botten medan vattnet och de fina par-
tiklarna leds vidare. Genom att 6ka uppehallstiden i
containern avskiljs allt finare partiklar, vilket minskar
risken for avsattning i ledningsnét eller i recipient.
En energibrunn till en villa kostar i storleksordning-
en 70 000-100 000 kronor. | jamforelse kostar det
cirka 5 000 kronor att hyra en liten container (8-10
kubikmeter) och cirka 10 000 kronor att hyra en stor
container (25-30 kubikmeter).

Studier av hur reningen fungerar under pagaende
borrning har visat att &ven med den enklaste re-

ningsmetoden, dar vattnet kontinuerligt passerar
genom en liten container, kan partiklar grovre an

grovsilt-finsand (0,063 mm) avskiljas under goda
forutsattningar.

Reningen kan forbattras genom att anvanda en con-
tainer som ar indelad i fack, sa att vattnet filtreras
genom sand och grus som har samlats péa botten d&
det passerar genom containern. For att undvika att
partiklar virvlar runt i containrarna &r det alltid viktigt
att tilloppslangen ar fast pa ett sddant satt att vatt-
net bromsas upp och far falla ner. Den bor exempel-
vis inte ligga pa containerns botten.

Om det inte ar alltfér mycket vatten gar det aven att
samla upp det i flera, storre containrar dar vattnet
far sta Over natten innan containern toms. De finaste
partiklarna sjunker dock mycket lAngsamt aven i
stillastdende vatten. | praktiken kan bara partiklar ner
till och med mellansilt (0,006-0,02 mm) avskiljas pa
detta vis. Trots det géar det oftast att uppna parti-
kelhalter pé i storleksordningen 500 milligram per
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liter. Men som namnts i tidigare stycken beror det pa
hur mycket vatten som brunnarna har gett vid den
aktuella borrningen. De partiklar som da finns kvar i
vattnet ar mycket finkorniga och risken att de avsatts
i ledningsnéat eller i recipient ar darfor liten.

FOr att forbattra avskiljningen ytterligare och fa bort
aven de allra finkornigaste partiklarna krévs mer
avancerade metoder. Det kan exempelvis handla om
centrifuger, pasfilter eller filterpressar som kraver att
flockningsmedel tillsatts for att klumpa ihop partik-
larna. Dessa metoder &r mycket kostsamma och sal-
lan motiverade sett till den miljonytta de tillfor, utover
vad som kan uppnads med konventionella metoder.

Riktvérden fér partikelhalt

Vid borrning av flera borrhal inom samma fastighet,
dér borrvatten kommer hanteras under en langre tid,
ar det lampligt att satta ett riktvarde for grumligheten
i utgadende vatten. Vilket riktvarde som kravs beror pa
recipientens kanslighet. | dag ar det vanligt att rikt-
varden anges i partikelhalt (milligram per liter).
Partikelhalten ar svar att mata pa borrplatsen. Det
kréver att ett vattenprov tas och skickas till ett labo-
ratorium for analys. Det tar normalt flera dagar innan
provresultaten kommer och vid den tidpunkten har
forhallandena péa arbetsplatsen andrats.

Grumligheten kan aven méatas med en sa kall-

lad turbiditetsmaétare, vilket &r mycket vanligt i andra
branscher, exempelvis kontrollprogram for avliopps-
reningsverk. En turbiditetsmé&tare &r ett instrument
som mater hur mycket ljus som passerar genom
vattnet. Utrustningen finns i barbart utfoérande till ett
pris pa cirka 10—25 000 kronor. Om riktvardet anges
i turbiditet (FNU eller NTU) blir det darfor enkelt for
entreprendren att kontrollera och kontinuerligt dver-
vaka grumligheten i falt.

Det ar inte helt enkelt att koppla turbiditet till par-
tikelhalt pa ett exakt satt, eftersom olika partiklar
grumlar olika mycket. Till exempel ger sma lerpartiklar
ett grumligare vatten 8&n samma méngd sand. Studier

har visat att 500 milligram per liter suspenderade, det

vill séga uppslammade mineralpartiklar ger upphov till
en turbiditet pa ungefar 200-400 NTU.

N&r man bestammer ett riktvarde ar det viktigt att
komma ihag att den grumling som kan orsakas i
recipienten ar tillfallig. Borrning utfors inte pa fasta
arbetsplatser, utan kan ofta slutféras pa en eller ett
par arbetsdagar per borrhal. Eftersom partiklarna
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VAD AR BAKGRUNDSHALTERNA?

Generellt finns i Sverige en tydlig variation over aret, dar
hogst halter suspenderat material (uppslammade partiklar)
forekommer naturligt i vattendrag under snésmaltningsperio-
den och lagst efter langre regnfria perioder. Kraftiga regn okar
halten av suspenderat material. Sma vattendrag har ofta en
hogre koncentration material jamfort med stora vattendrag,
dven om den totala méangden material som fors med &r lagre.
Halterna ligger i storleksordningen mellan 5-25 mg/L under
sommarmanaderna och mellan 40-200 mg/L under snc-
smaltningen. | dagvatten varierar halterna i bostadsomréden
normalt mellan 20-150 mg/L och kring vagar mellan 40-300
mg/L

som foljer med borrvattnet ut ar sa fina att de inte
sedimenterar i containrarna, foljer ocksa merparten
av partiklarna med strommen utan att avsattas i
strommande vatten.

Generellt bor den resulterande halten av suspende-
rade partiklar en bit efter att borrvatten slappts ut

i vattendraget inte dverstiga 10-100 milligram per
liter, beroende péa vattendragets kanslighet. Eftersom
borrvattnet tillférs med ett lagt flode, jamfort med
flodet i de flesta vattendrag, kan ett nagot hogre
riktvrde ofta sattas, men recipientens kanslighet
bor alltid beddmas. Det finns inget generellt gallande
riktvarde i Sverige och myndighetskraven som stalls
varierar inom ett sa stort intervall som 25-500 mil-
ligram per liter. Den hogre nivan gar oftast att uppné
genom att sedimentera med skéliga atgarder pa
borrplatsen. FOr att klara de strangaste kraven kravs i
regel mer avancerade och kostsamma reningsmeto-
der, vilket diskuteras mer i ovanstdende stycke.

Borrféretagens rekommendation dr att:

® Riktvardet som huvudregel inte ska sattas lagre &n
200-400 NTU eller 500 milligram per liter.

® Begransa flodet med vilket borrvattnet slapps ut
nar paverkan pa grumligheten behdver minskas.

@ Oka sedimentationstiden nar man behdver minska
risken for avsattning i recipient och ledningsnat

@ Kansliga recipienter eller recipienter som ar héart
belastade fran manga verksamheter kan dock
kréva ett lagre riktvarde.

Borrkax

Borrkax kallas det stenmjol som kommer upp till
markytan i samband med borrning. Borrkaxet bestar
av finkrossat material i ler— till grusfraktion. Dess
kemiska sammansattning motsvarar jordlagrens och
berggrundens uppbyggnad.

32 GEOGUIDEN

Naturligt forekommande jord- och bergmaterial
innehaller inte farliga @mnen, forutom i vissa undan-
tagsfall. Det ar ytterst fa bergarter som utgor en risk
for eventuellt lackage av metaller. Mineral som kvarts
och faltspat dominerar. | en utredning av lakegen-
skaper for bergmaterial och moréner som gjordes

av Varmeforsk 2006, konstaterades att gnejs och
granit generellt har mycket laga halter miljostéran-
de amnen. Det gor dem I&mpliga att anvandas som
fyllnadsmaterial och ballast.

I markens dversta del kan det inom stadsplanerade
omraden finnas fyllnadsmassor, dldre deponier eller
andra fororeningar i marken dar halterna av miljofarli-
ga d&mnen ar hoga. Det &r viktigt att sddana fororena-
de massor inte blandas med det dvriga borrkaxet.
Om man &r osdker om borrkaxet ska omhéndertas
eller inte kan det bekréaftas med en analys. Det ar inte
héllbart att inerta naturmaterial, det vill sdga material
som inte forandras nar det lagras, maste deponeras

i onodan.

Det finns aven omraden med berggrund som kraver
speciell hansyn nar borrkaxet hanteras, se stycket
Omraden med geologiska risker och forsiktighetsat-
garder nedan.

Borrkax — avfall eller resurs?

Borrkax som samlas upp under borrningen kan med

fordel anvandas som markutfyllinad eller byggmate-

rial. Borrkaxets potential som jordforbattringsmedel

har ocksa studerats. Tanken ar att mineralpartiklarna
tillfoér nya naringsdmnen, sdsom kalium, natrium och

kalcium till jorden.

FOr att det ska vara tilldtet att anvdnda borrkaxet
som exempelvis markutfylinad finns det en rad saker
att ténka pa.

Det ska finnas ett tydligt syfte med utfyllnaden.
Inom detaljplanelagt omrade kan det behdvas mark-
lov om utfyllnaden gor att marknivan hdjs mer an en
halv meter.

Det kan behovas dispens fran strandskyddet om
borrkaxet ska anvdndas strandnéra (vanligen 100-
300 meter fran strandlinjen).

Om borrkaxet placeras i vattendrag, néra vatten eller
vatmark, kan det 8ven ses som vattenverksamhet.
Borrkaxet ska ersdtta nytt material som hade kopts



in om borrkaxet inte fanns tillgangligt. Syftet ska inte
vara att bli kvitt borrkaxet. Da réknas det i stéllet som
deponering av avfall, vilket betraktas som en till-
stdndspliktig miljofarlig verksamhet.

Det &r aven viktigt att vara medveten om att den
fastighetsdgare som anvander borrkaxet ocksé an-
svarar fOr att borrkaxet inte anvands pa ett satt som
ger upphov till olagenhet for manniskors halsa eller
miljon. Ett exempel &r om borrkaxet skulle innehélla
fororeningar.

Om det inte gar att anvdnda borrkaxet och nagon
behover gora sig av med, betraktas det som av-
fall. | de allra flesta fall klassas borrkax d& som inert
(stabilt) avfall. Avfall ska bortforslas till en atervin-
ningscentral eller deponi for att tas om hand pé ett
korrekt satt.

Transport av borrkax

Om borrkaxet klassas som ett avfall &r det i vissa fall
anmalnings- eller tillstAndspliktigt att transportera
det.

Om borrentreprendren sjélv forslar bort borrkaxet
betraktas det som en icke yrkesmassig transport.
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Det beror pa att avfallet har uppstatt i den egna
verksamheten och att féretagets huvudverksamhet
ar borrning. Om borrentreprendren under ett kalen-
derdr transporterar mer &n tio ton eller 50 kubikme-
ter ar verksamheten anmalningspliktig till Iansstyrel-
sen.

Om ett transportforetag anlitas for att forsla bort
borrkaxet, raknas det som en yrkesmassig transport
av avfall. Foretaget méste ha anmalt sin verksamhet
till lansstyrelsen for att fa hantera upp till tio ton eller
50 kubikmeter, eller om en enskild transport 6versti-
ger ett ton eller fem kubikmeter. FOr storre mangder
kravs tillstand av lansstyrelsen.

Om borrkaxet innehéller s hoga halter av farliga &m-
nen att det klassas som farligt avfall, kravs tillstand
frén lansstyrelsen for att transportera det om méang-
den dverstiger 100 kilogram eller 100 liter, oavsett
om det galler en yrkesmassig eller icke yrkesmassig
transport.
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Omraden dar speciell hdnsyn bor tas vid
borrning, borrning inom vattenskyddsomra-
den och vid férorenad mark

Inom vissa omraden i Sverige bor sarskild hansyn tas
till de geologiska forhallandena vid borrning, exem-
pelvis dar det finns:

@ Salt grundvatten.

® Grundvatten av sdmre kvalitet.
@ Artesiskt grundvatten.

® Vattenskyddsomraden.

@ Fororenade omraden.

Dricksvatten av god kvalitet ar en av de viktigaste
naturresurserna i Sverige. Den maste anvandas pa
ett sddant satt att vattnet inte riskerar att skadas.
Det innebéar bland annat att dricksvattnet ska skyd-
das mot direkta eller indirekta risker som kan paverka
dess kvalitet eller kvantitet negativt.

Borrbranschen har i decennier utarbetat normer och
arbetsséatt som syftar till att forebygga skador. Den
viktigaste insatsen ar utbildning och certifiering av
brunnsborrare. Ett annat exempel ar att alla ener-
gibrunnar forses med téta foderrér genom de I0sa
jordlagren for att undvika att ytligt forekommande
grundvatten och fororeningar i jordlagren kan spri-
das djupare ner i marken, se Normbrunn-16%. Ett
ytterligare exempel &r att de kdldbararvatskor som
anvands har kort nedbrytningstid i naturen och inte
ar klassade som giftiga eller miljoskadliga. Ett sista
exempel &r de metoder och sérskilda material som
har utvecklats for att vid behov kunna t&ta hela eller
delar av borrhalen i syfte att forhindra att grundvat-
ten kan rora sig langs borrhalet. Se dven aterfylining
och tatning av borrhal nedan.

| detta stycke belyses de storsta riskerna forenat
med borrning i den typen av kansliga eller riskfyllida
miljder som ndmnts ovan, men aven vilka atgarder
som kan vidtas for att forhindra skador.

20 Normbrunn -16. Vagledning for att borra brunn
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Omrdden med geologiska risker

och férsiktighetsdtgdrder

Grundvattnets mgjlighet att rora sig genom berg-
grunden varierar mellan olika bergarter. Bergarter
som sandsten och kalksten &r ofta mycket vattenfo-
rande, medan relativt tata, leriga sedimentara berg-
arter eller sprickfritt, kristallint berg hindrar vattnet.
P& samma sétt kan jordlagren innehélla tata lerlager
eller genomsléppliga sand- och gruslager. Ett borrhal
som gar genom flera olika marklager kan vara en vag
for vatten att rora sig, vilket under vissa forutsatt-
ningar kan utgora en risk for negativ paverkan.

Salt grundvatten

Salt grundvatten kan patraffas i Sverige pa kustna-
ra platser samt pa platser som har legat under den
marina gransen. Se dven stycket Grundvattenkvalitet
(salt), se sidan 48. Om salt grundvatten patraffas

i energibrunnar som borras nara vattentékter, kan
kvaliteten pa dricksvattnet forsamras i vattentak-
ten. Risken &r storre om det samlade vattenuttaget i
energibrunnens nérhet &r stort.

Negativ paverkan kan undvikas genom att en tatning
(partiell aterfylining) monteras i borrhalet nagra me-
ter ovanfor det djup dar saltvattnet patraffades eller
aterfylls fran botten och upp till saltvattengransen.
Det ar darfor viktigt att borrentreprendren om majligt
dokumenterar kloridhalten (konduktivitet) med jam-
na mellanrum under borrningen.

Ytligt vatten

Ytvatten och ytligt férekommande grundvatten ar
ofta samre ur dricksvattensynpunkt jamfort med
det djupare grundvattnet. Det kan till exempel bero
pa naturligt forekommande humus, bakterier och
partiklar, eller pa mansklig paverkan fran jordbruk
eller stader. Inldckage av sddant vatten kan férsédmra
vattenkvalitén i den aktuella brunnen och utgor ett
problem om brunnen anvands for dricksvatten. Ener-
gibrunnar ska enligt Normbrunn -16 alltid avsk&rmas
frén jordlagren med foderrér som ska drivas minst
sex meter djupt och minst tva meter ner i fast berg
och tatas. Darmed minimeras denna risk.



Grundvatten av sGmre kvalitet

Under vissa forutsattningar kan borrning genom ett
tatande skikt i berggrunden innebdra att grundvatten
med olika vattenkvalitet kan blandas via borrhalet.
Detta kan innebdra att grundvatten av samre kvalitet
blandas med vatten av battre kvalitet, eller ge upp-

hov till utfaliningar i vattnet lokalt runt brunnen.

Eftersom det i regel inte sker nagot vatte-
nuttag ur energibrunnar ar grundvattenro-
relserna sma, om det inte finns narliggande
vattentékter eller naturliga tryckskillnader
mellan berglagren. Pa platser dér detta kan
ge upphov till problem kan energibrunnen
aterfyllas helt eller delvis med tatande
material, beroende pa de geologiska forut-
sattningarna.

Borrkax frdn berggrund med férhéjda
halter av dmnen

Pa en del platser i landet forekommer
berggrund med forhdjda halter av vissa
amnen. Detta ar ofta kopplat till ovansta-
ende stycke om grundvattenkemi, efter-
som vattnets innehall av amnen paverkas
av den omgivande berggrunden. Inte sallan
ar forhgjningen av ett @mne koncentrerat
till ett enskilt markskikt eller i en avgransad
mineralisering. Men ibland kan aven storre
bergvolymer omfattas. | vissa omraden i
landet forekommer till exempel alunskiffer
som har relativt forhojda halter av uran,
zink, kadmium, bly och arsenik. Ett annat
exempel &r sulfidmineralforande berg-
grund.

BORRNING

Olika sedimentéra bergarter ar ofta lagrade pa var-
andra. Tata skikt mellan vattenforande lager forhindrar att vatten
av god kvalitet blandas med vatten av sémre kvalitet. Figur fran
Normbrunn -16, SGU.

Jordlager

Pordst berglager
av sandsten

77"aftgha; Eé;glager
(lerskiffer)

Porost berglager
av kalksten

Dalig grundvattenkvalitet

Kontakt via borrhal

Bra grundvattenkvalitet

->
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BORRNING

Borrkax med kraftigt forhojda halter av skadliga &m-
nen ska inte atervinnas i anldggningsandamal utan
koras till deponi. Om det ar osékert vad borrkaxet
innehaller kan det bekraftas med en analys. For att
sakerstalla att borrkaxet hanteras korrekt, kan be-
stéllaren med fordel begéra att entreprendren med
ett kvitto styrker att materialet har avlamnats till
deponi.

Artesiskt grundvatten

Vid borrning i berg eller i omraden med laggenom-
slappliga jordlager, kan grundvatten patraffas med
en trycknivd som nér dver marknivan, antingen i
jordlagren eller i sprickzoner i berggrunden. Detta s&

Risker och forsiktighetsatgarder
i vattenskyddsomraden

For att skydda en vattenresurs som anvénds for
allman vattenforsorjning, kan kommuner och lans-
styrelser inratta vattenskyddsomraden. Detta gors
oftast i anslutning till de allmédnna vattentékterna.
Aven omraden som i dag inte anvands for vatten-
forsorjning, men som i framtiden kan komma att
anvandas, kan forklaras som vattenskyddsomraden.
| sdédana omraden kréavs ofta tillstand for att borra
energibrunnar.

Vid borrning i ett vattenskyddsomrade behdver en-
treprendren ta hansyn till bade de geologiska risker-

Amne KM MKM Ex alunskiffer Ex granit
Antimon 12 30 3-15 0-5
Arsenik 10 25 30-150 1-5
Barium 200 300 300-600 400-500
Bly 50 180 25-80 5-30
Kadmium 0,8 12 4-7 0,1-0,5
Kobolt 15 35 10-34 1-10
Koppar 80 200 125-175 5-20
Krom 80 150 60-150 40-100
Kvicksilver 0,25 25 50-150 0-0,25
Molybden 40 100 50-100 2-10
Nickel 40 120 140-240 2-20
Vanadin 100 200 300-4000 20-80
Zink 250 500 15-400 50-100

Naturvardsverkets riktvéarden for klassning av fororenad mark (mg/kg torr-
substans). KM: Kanslig markanvandning (ex. bostad, parkmark, skydd av grundvatten),
MKM: Mindre kanslig markanvandning (ex. industrimark, inget skydd av grundvatten).
Vanliga intervall for alunskiffer och granit finns med som jamforelse.

kallade artesiska grundvatten gor att brunnen rinner
Over. Detta forekommer oftast i dalgéngar eller i lag
terrang som omgardas med markant hogre liggande
omgivning.

For att forhindra att den artesiska brunnen flodar
konstant, rekommenderar vi att man monterar en
manschett av svallgummi en bit ovanfor den arte-
siska sprickan. Svallgummit expanderar och forhin-
drar att brunnen flodar Gver. | vissa fall tdtas inte
borrhalet av, utan férses med en dréneringsledning.
D4 ska man ténka péa att den konstanta avledning-
en av grundvatten ur brunnen pa sikt kan leda till
att grundvattnets tryckniva sjunker i andra brunnar i
omgivningen.
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na som har ndmnts i ovanstadende stycke och risker
som ar kopplade till hur arbetet utfors.

For att kunna beddma vilken eventuell paverkan ett
borrhal kan fa i ett vattenskyddsomrade, ar det vik-
tigt att beakta forutsattningarna pa platsen. Bedom-
ningen skiljer sig beroende pad om uttaget av vatten
sker ur ytvatten, jordlager eller berggrund, pa avstan-
det mellan borrplatsen och vattentakten samt pa de
geologiska och hydrogeologiska forutsattningarna i
omradet.

Nar det géller bergborrade brunnar ar risken for
paverkan liten om avstandet mellan vattentakt och
energibrunn &r tillréckligt stort. En fardigstalld ener-
gibrunn har normalt ingen paverkan pa en ytvatten-
takt eller pa grundvattnet i jordlagren om tillrackligt
sakerhetsavstand halls. Det finns dock risker kopp-
lade till arbetets utforande som kan paverka dven
dessa.




L

Lédckage av oljor och brédnslen

Pa alla arbetsplatser dar det forekommer arbetsma-
skiner, fordon och dér bransle hanteras, finns en risk
for spill eller lackage av oljor och branslen. Risken ska
alltid minimeras genom att utrustningen regelbundet
kontrolleras och servas.

| ett vattenskyddsomrade, dar konsekvenserna av ett
eventuellt lackage riskerar att bli stora, kan det vara
lampligt med extra atgarder. Borriggen och kompres-
sorn kan exempelvis stéllas upp pé ett tatt underlag
som fangar upp eventuellt spill. Entreprendren bor
aven ha upprattat en beredskapsplan for vad som
behdver goras vid ett missdde.

Koldbdrarvidtska

Om det skulle g4 hél pd kollektorslangen kan kold-
bararvatska lacka ut i brunnen och spridas till grund-
vattnet. Lackage av koldbérarvatska ar ovanligt. Men
for att begransa konsekvenserna, om det skulle
intraffa, ar det viktigt att bara vélja kdldbararvat-
skor som har liten paverkan péa grundvattnet. Darfor
anvander branschen nastan uteslutande bioetanol,
en vatska som inte klassas som vare sig giftig eller
miljoskadlig och som bryts ned pé kort tid i naturen.

Om bioetanol skulle lacka ut &r den frémsta risken en
eventuell paverkan pa smaken i narliggande vat-
tentékter i berg frdn denatureringsmedlet i vatskan.
For att upptécka eventuella skador i ett tidigt skede
kontrolleras alltid kollektorslangarnas tathet nog-
grant bade fore och efter montage. Systemen ar
dessutom utrustade med larm som varnar och stop-
par anldggningen vid ett lackage.

En annan &tgérd som kan vidtas ar att entreprendren
bara far borra pa ett tillrackligt stort avstand fran
vattentdkten, sa att vatskan hinner brytas ner innan
den nar fram. | Normbrunn -16 rekommenderas att
en energibrunn inte borras ndrmare an 30 meter fran
en vattenbrunn. For stdrre kommunala vattentékter
kan ett stOrre avstand vara motiverat.

Borrhalet kan aven aterfyllas med ett tdtande ma-
terial, s& att kdldbararvatskan inte kan spridas till
grundvattnet vid ett eventuellt Iackage.

Forsiktighetsatgarder i fororenade omraden

En borrning genom fororenad mark kan medfora flera
risker, beroende pa de geologiska forutsattningarna,
fororeningens méngd och dess egenskaper. | Sveri-
ge finns fler an 80 000 dokumenterade fororenade

)
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omraden, manga ganger i anslutning till bebyggda
omraden dar anlaggning av geoenergi kan bli aktuellt.

Darfor rekommenderar vi att kommuner och lanssty-
relser efterfragar att en riskbeddmning av borrning
och ovriga undermarksentreprenader ska utforas i
samband med att ett fororenat omréde inventeras,
undersoks och/eller atgardas. Riskbedomningen kan
sedan anvandas som beslutsunderlag for vilka atgar-
der som bor krdvas nar geoenergi etableras.

En brunn som anlaggs i ett férorenat omrade kan

i vissa fall innebdra en Okad risk att fororeningen
sprids vidare via borrhalet. Risken &r sarskilt stor om
fororeningen har hog Ioslighet i grundvattnet eller
hog densitet. Vilken typ av férorening det ar frdga om
har stor betydelse, bade for risken for spridning och
for vilka atgarder som bor vidtas. Det ar darfor svart
att ge nagra generella rekommendationer kring at-
gérder. En platsspecifik bedomning behdver genom-
foras i varje fall.

Mé&nga fororeningar orsakade av méanniskan finns i
jordlagren och inte i berggrunden, exempelvis me-
taller och petroleumprodukter. P4 en sadan plats

kan risken for att fororeningar sprids ofta minimeras,
genom att den del av borrkaxet som kommer fran
jordlagren samlas upp i en egen behallare och tas om
hand. Brunnens foderror hindrar ytvatten och ytligt
forekommande grundvatten fran att lacka in i brunn-
nen och vidare ner i marken.

Andra typer av fororeningar som riskerar att spridas
djupare ner i marken via borrhalen, exempelvis klore-
rade I6sningsmedel, behdver hanteras pa ett annat
s&att. Dér kan det vara lampligt med en fullsténdig

. aterfylining av borrhalen for att sakerstalla att forore-

ningarna inta kan spridas via borrhalet. | svara fall
kan det vara nodvandigt att avsta fran att borra pa
platsen.

Om ingen fororening kan konstateras, men det gar
att missténka att den kan n& brunnen i framtiden,
kan det vara aktuellt att upprétta ett kontrollprogram
for att dvervaka grundvattnet. D& detta &r bade kost-
samt och omsténdligt, kan det i stallet vara befogat
med en partiell eller fullstandig &terfylining aven i
detta fall.

| Vid borrning ska man dven ta hansyn till att geo-

" e

energianlaggningen inte forsvarar en framtida
sanering av omradet.
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ATERFYLLNING OCH
TATNING AV BORRHAL

Borrhal i svenska geoenergisystem aterfylls nor-
malt inte, utan tillats vara fyllda med grundvatten.
Detta gor att varmen transporteras effektivt mellan
kollektorn och det omkringliggande berget. Eftersom
inget vatten tas ut ur borrhalet ar energibrunnars
paverkan pa grundvattenforhallandena oftast for-
sumbar.

Som diskuterats i tidigare stycke, finns det platser
dar man behdver ta sarskild hdnsyn. Dar kan det vara
lampligt att aterfylla borrhalet helt eller partiellt for
att sakerstélla att geoenergianldggningen inte paver-
kar sin omgivning negativt.

Partiell tatning innebér att bara en begransad del

av borrhalet tatas for att forhindra flode langs med
denna del av borrhalet. Det ar en lamplig 16sning nar
risken for paverkan ar avgransad till ett visst djup i
borrhélet. Det kan till exempel handla om att forhin-
dra att djupt liggande saltvatten ror sig uppat genom
brunnen, att ytvatten eller ytnara grundvatten ror

sig nerdt eller att vatten fran olika nivaer i marken
blandas.

En energibrunn aterfylls vanligen fullstandigt ge-
nom att en plastslang fors ner till borrhélets botten.
Dérefter pumpas ett aterfyliningsmaterial (grout) ner
genom slangen och brunnen fylls i sin helhet fran
botten och upp. Vid en partiell t&tning monteras
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exempelvis en platta pa en lamplig niva i brunnen,
varefter samma typ av aterfyllningsbruk anvands for
att gjuta en plugg av 6nskad langd.

Aterfyllningsmaterialen som anvands p& marknaden
ar antingen cement- eller bentonitbaserade. Ben-
tonit &r en naturligt forekommande lera som svaller
vid kontakt med vatten. Det ar vanligt att aven sand
blandas ner i materialet for att forbattra dess ter-
miska egenskaper. Det forekommer ocksa att grafit
blandas ner i samma andamal. Materialen bor sa-
kerstélla en god tdthet samt vara besténdiga mot
att frysa och vara anpassade efter de forhallanden
som patraffats i borrhalet, exempelvis vad géller salt
grundvatten och lag grundvattenniva.

Att aterfylla en energibrunn 6kar kostnaden for sys-
temet. Om ett material med lag termisk konduktivitet
véljs kan det dessutom inverka negativt pa borrhélets
varmeledningsforméaga. For att kompensera for detta
behdver man borra djupare. Det finns termiskt for-
starkta aterfyliningsmaterial (grout) som i stéllet ger
borrhélet en ndgot battre varmeledningsférmaga.

Mer ingdende information om é&terfyllning och tatning
av borrhal finns att lasa i Svenskt Geoenergicen-
trums skrift "Rad och anvisningar om aterfylining av
energibrunnar”.
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GEOLOGISKA

FORUTSATTNINGAR

De lokala geologiska forutsattningarna péa borr-
platsen har stor betydelse for hur geoenergisystem
ska dimensioneras och i forlangningen aven for
anldggningarnas Ionsamhet. | detta kapitel belyser vi
vilken typ av geologisk information som finns till-
ganglig i Sverige och hur informationen tas fram.

Majoriteten av informationen kan inhdmtas fran
Sveriges geologiska undersokning (SGU) som tillhan-
dahaller karttjanster, dataserier och rapporter om
geologiska parametrar av betydelse fOor geoenergi-
anlaggningar. Informationen utgor ofta betydelse-
fulla underlag for att beddma borrning, effektuttag,
termiska forhallanden och systemutformning.

Jordlagrens méaktighet — jorddjup

Jordlagrens maktighet, eller jorddjupet enligt SGU:s
definition, har stor betydelse for en geoenergiborr-
ning. En stor del av den totala borrkostnaden kan
kopplas till att borra i jord och driva foderror.

| Sverige ar jordlagren vanligtvis mindre an 20 me-
ter maktiga. Det finns dock stora variationer, dar

de lokalt kan vara flera tiotals meter till Gver 100
meter maktiga. Det géller i exempelvis dalgéngar,
sprickdalar och omraden som ligger under nivan for
hogsta kustlinjen (HK), samt i omraden med vittrad
och I8sare berggrund. De storsta kdnda jorddjupen i
Sverige ar ndstan 200 meter och patraffas i trakten
av centrala JOnkoping.

| omraden med kristallint urberg, exempelvis granit
eller gnejs, ar jordlagren ofta maktigare i anslutning
till sprickdalar, forkastnings- och vittringszoner. |
vastkustens sprickdalslandskap patraffas maktiga
jordlager i lerfyllda dalgangar, vilka till stor del om-
ges av héllmark i hégre terréng. Aven utmed flera av
Norrlandsédlvarna kan det vara betydande jorddjup.

Relativt méaktiga jordlager patraffas ocksa i stora
delar av Norrlands inland och i anslutning till vissa
valk&nda geologiska foreteelser, som till exempel den
Mellansvenska israndzonen. Denna framtréder som
ett Ost—véstligt strak genom Osterg6tland, Vaster-
gotland och Dalsland. | anslutning till isélvsaviagring—
ar patraffas allmant ocksa relativt maktiga jordlager
som ofta ar sandiga och vattenforande.
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Inom omraden med sedimentéar berggrund, exempel-
vis sandsten, kalksten och skiffer, &r jorddjupen lokalt
stora. Det beror pé att dessa bergarter ofta ar I6sare
i jamforelse med det kristallina urberget och har
dédrmed lattare eroderats i samband med den senas-
te istiden. | till exempel delar av Skane har dven den
sedimentédra berggrunden samma hallfasthet som
jordlagren. Forutom svarighet att bestdmma jord-
lagrens méktighet, leder det till att foderroren inte
enbart maste drivas i jordlagren utan ofta flera meter
ner i berggrunden tills fast berg patraffas.

Omraden med tunna jordlager, eller dar berggrunden
gér i dagen, forekommer till exempel i en bred 6st-
vastlig zon genom norra Gotaland och sddra Svea-
land. Aven i kustomradena och pa Oland och Gotland
ar jordlagren vanligen tunna eller sa ar berggrunden
blottad.

Var hittar jag information om jordlagrens mdaktighet
- jorddjupet?

Information om jordlagrens méaktighet kommer
framst fran uppgifter fr&n borrningar som lagras i
SGU:s Brunnsarkiv. Forutom uppgifter om borrning-
ens placering, djup och grundvattennivd, finns har
information om djup ner till berggrundsytan och i
vissa fall &ven information om jordlagrens och berg-
grundens uppbyggnad. Totalt finns mer an 750 000
brunnsuppgifter, men antalet brunnar varierar kraftigt
frdn omrade till omrade. Pa &rsbasis tillkommer drygt
20 000 brunnsuppgifter till SGU, varav merparten
utgors av nya geoenergiborrningar.

Har kan du lasa mer om jorddjupsmodellen:
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/
vara-data-per-amnesomrade/jordartsdata/
jorddjupsmodell/.

Kartvisaren for jorddjup nas via SGU:s hemsida
under fliken produkter eller kan dppnas direkt i mo-
biltelefonen via applikationen https://apps.sgu.se/
kartvisare/kartvisare-jorddjup.html.

Information om befintliga brunnar, jordlager
eller berggrundens uppbyggnad kan ocksa nas via
kartvisartjanstens menyalternativ.
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GEOLOGISKA

FORUTSATTNINGAR

KARTVISAREN JORDDJUP
Oversiktlig modell av jorddjupen i Sverige.

Kartvisaren visar en karta med skattade jorddjupsintervall
som baseras framst pa uppgifter fran borrningar. Som stod i
interpoleringen har dven uppgifter om sprickzoner i berg-
grunden och jordlagrens uppbyggnad anvénts.

Jorddjupsobservationer bestar av jorddjupsuppgifter fran
olika databaser vid SGU som innehaller stratigrafiska ob-
servationer eller pa annat satt uppgifter om jorddjup eller
hallobservationer. Observationerna som antingen &ar punkter
dér jordmaktigheten ner till berggrunden konstaterats (avslut
i berg), eller observationer dar berggrunden inte natts (Oppet
avslut) visas ocksa i visaren vilket ger en uppfattning om
vilket underlag till modellen som finns i ett visst omrade.

Jorddjupsmodellen uppdaterats minst en gang om aret. Nya
jorddjupsobservationer lagras dock in kontinuerligt i SGU:s
databaser vilket gor att det kan finnas skillnader mellan
brunnsuppgifter i SGU:s brunnsarkiv och de jorddjupsuppgif-
ter som anges i den senaste uppdaterade jorddjupsmodellen.
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Jorddjupsobservation, avsluti berg
# Jorddjupsobservation med avslut mot berg

Jorddjupsobservation, Sppet avsiut

# Jorddjupsobservation med oppet svslut
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GEOLOGISKA
FORUTSATTNINGAR

Berggrundens termiska egenskaper

Effekten som kan hamtas ur en bergborrad ener-
gibrunn ar beroende av varmeledningsformagan i
den direkta omgivningen till borrhalet. Nar ett berg-
varmesystem dimensioneras anvands i dag i regel en
programvara. | denna ingar bland annat uppgifter om
berggrundens varmeledningsformaga. God kunskap
om berggrundens termiska egenskaper ar framfor
allt betydelsefullt pa de platser dar man planerar for
storre anlaggningar med flera borrhal. Men dven for
den enskilde villadgaren som planerar att installera
bergvarme kan kunskap om berggrundens varme-
ledningsférméaga ha betydelse nar ratt borrdjup ska
beddmas. Med ratt kunskap om bergarternas var-
meledningsférmaga kan brunnsdjupen anpassas

till effektbehovet. Det nédvandiga borrhalsdjupet
som kravs for att uppna en bestdmd kapacitet kan,
beroende pa berggrundens varmeledningsformaga,
variera med upp till 40 procent.

VARMELEDNINGSFORMAGA

(8ven termisk konduktivitet, vdrmekonduktivitet eller specifik
varmeledningsférmaga) dr egenskapen hos ett material att
leda varme.

Bergarternas varmeledningsformaga beror pa mineralinnehall,
porositet, densitet samt vattenhalt. | svensk berggrund &r
varmeledningsformagan vanligen mellan 2 och 4 W/m-K.

Torra och pordsa sediment har den lagsta varmeledningsfor-
magan, med ett varde under 1W/m-K. Hard och t&t kvartsrik
sandsten, ex. kvartsit uppvisar generellt de hogsta vardena,
med ett vérde dver 7 W/m-K.

Som jamforelse: Varmeledningsférmagan for vatten &r ca 0,55
W/mxK, for is ca 2,2 W/m-K och for luft ca 0,025 W/m-K.

Varmeledningsforméagan i berggrunden &r en funk-
tion av de forekommande bergarternas innehall av
olika mineral och de fysikaliska egenskaperna, som
till exempel porositet och permeabilitet.

Varmeledningsformagan (\) mats i watt per meter
och grad Kelvin (W/m-K). Vissa bergarter ar battre
ledare av varme &n andra. Det beror pa att varme-
ledningsformagan varierar i forhallande till framst
kvartshalten i bergarten. Exempelvis &r det vanligt
att varmeledningsférmagan hos kvartsfattiga ba-
siska bergarter, som till exempel gabbro, ar 2,0-2,5
W/ m-K, och hos bergarter som till exempel granit
3,0-4,0 W/ m-K. Varmeledningsférmagan kan vara
uppemot 7,0 W/ m-K i mycket kvartsrika bergarter,
som till exempel kvartsit eller sandsten.
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Varmeledningsformégan for de kristallina bergarterna
varierar inte lika mycket som for de sedimentéra ber-
garterna. SGU:s beradkningar av varmeledningsforma-
gan utifrdn fordelningen av mineral i 6 500 bergarts-
prov, framst kristallina bergarter, ger ett medelvarde
pa 3,3 W/ m-K. Merparten av vardena ligger mellan
2,5 och 4,0 W/ m-K (Figur 18). Lagre varden represen-
terar mestadels mycket kvartsfattiga basiska bergar-
ter, exempelvis basalt och vissa sedimentéra bergar-
ter som kalksten, siltsten och skiffer. Varden dver 4,0
W/m:-K ar vanligtvis kvartsit och sandsten.

Observera att bergarternas varmeledningsformaga
baseras pa berakningar och analyser av enskilda prov
i laboratorier. Dessa varden kan avvika betydligt fran
de varden som kan fas om borrhalets sammanlag-
da varmeledningsférmaga mats. Avvikelserna beror
oftast pa en skalfaktor dar forhéllandena pa plats
inverkar, som fordelningen av bergarter i den genom-
borrade bergvolymen och faktorer som sprickighet,
vattenhalt och grundvattenrorelser.

Den effektiva varmeledningsféormagan utmed

ett borrhals djup kan bestdmmas med sa kall-

lad TRT-matning (termisk responstest). TRT-mat-
ningen utfoérs under kontrollerade forhallanden, dar
méangden varme som tillfors borrhalet och kdldba-
rarens temperatur till och fran brunnen registreras.
En sddan matning tar cirka tre dagar (60 timmar).
Resultaten anvénds for att berdkna berggrundens
effektiva varmeledningsformaga, samt det termiska
motstédndet mellan den varmebéarande vatskan i kol-
lektorslangen och borrhélets vagg. Ingdende anvis-
ningar kring hur ett termisk responstest ska utforas
aterfinns i Svenskt Geoenergicentrums Riktlinjer for
termisk responstest (TRT).

Vad dr temperaturen pé djupet?

Temperaturen i berggrunden har betydelse for var-
meuttaget, eftersom den mgjliga sankningen av tem-
peraturen i borrhalet ar avgdrande for anlaggningens
effektuttag. Berggrundens och grundvattnets tem-
peratur pa tiotals meters djup kan i de snofattiga
delarna av Sverige forenklat antas vara lika med arets
genomsnittliga utomhustemperatur (Figur 19).

Marktemperaturen skiljer sig fran cirka 9-10 °C i s6-
der till mindre an 3 °C i norr. | de relativt ytliga delarna
av marken, ned till ndgot tiotal meters djup, paverkas
temperaturen mestadels av solens varmande effekt
och varierar over aret (Figur 19).
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Varmeledningsformaga, W/mxK

Darunder ar temperaturen stabil 6ver aret och dkar
successivt med djupet pa grund av varmeflodet fran
jordens inre. Temperaturen okar med ungefar 15 °‘C
per kilometer i urberg och 30 °C per kilometer i sedi-
mentar berggrund. Temperaturokningen med djupet
kallas geotermisk gradient.

| djupa borrhal ar ett stort varmeflode tillsammans
med hOg temperatur avgorande for ett hogt ener-
giuttag. Varmeflodet beror bland annat pa jordskor-
pans tjocklek, formaga att leda varme och varme-
produktivitet. Merparten harror fran magmarorelser
i jordens inre (manteln) samt varmeproduktion
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m Ovre diagrammet schematiskt diagram
som visar skillnader i varmeledningsformaga for att
antal olika bergarter samt for sand och silt. Undre
diagrammet fordelningen av berdknade varmeled-
ningstal fran mineralanalyser av 6 500 bergartsprov
i Sverige.
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i jordskorpan. | Sverige varierar det geotermiska
varmeflodet mellan 20 och 100 milliwatt per kvadrat-
meter, med ett medelvarde pa cirka 50 milliwatt per
kvadratmeter. | soder &r varmeflodet 50-70 milliwatt
per kvadratmeter medan det i norr vanligtvis &r mel-
lan 30 och 40 milliwatt per kvadratmeter. Lokalt kan
varmeflodet vara hogre déar det finns graniter med
hogre varmeproduktion, som till exempel i Bohuslan.

SGU har i dag cirka 500 stationer runt om i landet

dar det ytliga grundvattnets temperatur mats Iopan-
de.
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Medeltemperatur Medeltemperatur
Luft o G Grundvatten
1961-1990 -8 S\ 1975-1995

SGU

m Till véinster: Arsmedelvarden i lufttem-
peratur for perioden 1961-1990 (k&lla: SMHI).

Till h6ger: Medianvarden pa grundvattentempera-
turen i Sverige for perioden 1975-1995 (kélla: SGU).
Det ska noteras att d&rsmedeltemperaturen i luften
sedan dess har stigit med cirka 1°C. Den temperatu-
rokningen &terfinns ocksa i grundvattnets tempe-
ratur.
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9 Specifik virmekapacitet: vad &r det?
Specifik varmekapacitet anger ett materials forma-
ga att lagra termisk energi. Man brukar tala om ett
materials termiska troghet. Det definierar hur myck-
et energi som kravs fOr att hdja temperaturen en
grad for ett kilogram material (berg). Enheten anges
normalt i joule per kilogram och grad kelvin, men i det
har fallet kan man ersatta kelvin med grader Celsius.
Omvant uttryckt ar det ett matt for hur mycket var-
meenergi som maste lagras i (eller dras ur) ett berg-
material for att uppna en viss temperaturandring.
Den specifika vdrmekapaciteten ar darmed direkt
knuten till bergartens (berggrundens) densitet och
ofta anvdnds den med schablonvérden. Granit har
en specifik varmekapacitet pa cirka 1 kJ/kg-K, med-
an den for vatten ar fyra gdnger hogre. Bortsett fran
vattens laga varmeledningsformaga, understryker det
vattnets betydelse for en geoenergianlaggning.
Specifik varmekapacitet anges vanligtvis genom att
man réknar med bergets massa. Ibland kan dock den
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m Schematiska kurvor som visar den berdknade mark-
temperaturen mot djupet under ett ar och vid ostorda forhal-
landen (ingen varme tas ut eller tillfors aktivt). Vid ytan och ned
till cirka 15 meters djup paverkas temperaturen, om &n med en
tidsfordrojning, av den arstidsberoende varmestrainingen fran
solen. Langre nedat styrs temperaturforhallanden (i huvudsak) av
den geotermiska gradienten med varden mellan 15 och 30 °C/km.
Markytans medeltemperatur T, har antagits i det har fallet till

7 °C (jamforbart med till exempel forhallandena i Mélardalen), den
arliga variationen av marktemperaturen till + 12 °C; berggrundens
varmeledningsformaga ar satt till 3,5 W/m-K och vérmekapacite-
ten (volumetrisk) &r 2,5 MJ/K-m?,

GEOLOGISKA
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specifika vArmekapaciteten anges per volym
(J/ms3-K) dar man istéllet raknar med bergets volym.

Vidrmeproduktionen i berggrunden:

vilken betydelse har den?

FOrutom varmeledning kan aven varmeproduktio-
nen i berggrunden ha betydelse for geoenergian-
laggningar. | yngre graniter och pegmatiter kan det
finnas forhojda halter av uran, torium och kalium. Vid
sonderfallet av dessa element frigdrs varme som
leder till relativt hdgre temperaturer i berggrunden.
Detta i sin tur 6kar verkningsgraden i geoenergian-
ldggningen. Halterna av de namnda elementen méats
genom radiometriska matningar. De utfors inom
SGU:s geofysiska kartering, antingen fran mark- eller
flygmatningar.

Specifik varmekapacitet (kJ/kg-K) har betydelse for
hur bra varme kan lagras i berggrunden.

Varmeproduktion (MW/m?3) anger vilken vdarmeeffekt
berggrunden har.

Varmeflode (mW/m>) &r den varme som stralar ut fran
jordens yta och som mestadels kommer fran jordens inre.

Var hittar jag information om berggrundens
vdrmeledningsférmdga?

Via SGU:s kartvisare for geoenergi (https://apps.sgu.
se/kartvisare/kartvisare-geoenergi.ntml) kan man se
en prognoskarta for berggrundens varmelednings-
formaga (Figur 21). Denna ar baserad pa berédkningar
och klassning av varmeledningsformagan fran berg-
artsanalyser och SGU:s berggrundskartor.

Totalt finns i dag cirka 6 500 analyser som under-
lag till kartvisaren. Dessa sa kallade modaldata finns
ocksa att ladda ner fran SGU:s hemsida via lanken
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data
oppna-data/berggrund-oppna-data/modalda-
ta-och-varmeledningstal. Berakningen av vdarmeled-
ningsformagan fran modaldata har dven stamts av
med laboratorieméatningar pa olika bergartsprov.

Notera att prognoskartan endast ger en uppskatt-
ning av varmeledningsformagan i berggrundens ytliga
delar. Man kan anda se att det finns jamforelsevis
hogre varmeledningsférmaga for vissa omraden.

->
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m Utdrag ur kartvisaren for geoenergi som visar
prognoskartan for berggrundens varmeledningsférmaga.

Jordlagrens termiska egenskaper

Jordlagrens férmaga att leda varme paverkas i
huvudsak av vatteninnehallet och porositeten. Hog
vattenhalt medfor att kontakten mellan mineral-
och bergartskornen i jordarten forbéattras, eftersom
vatten leder varme cirka 20 ganger battre an luft.
Varmeledningsformagan ar foljaktligen battre i den
vattenmattade delen under grundvattenytan. Tatare
jordarter med en lagre porositet har en relativt battre
formaga att leda varme, eftersom den storre kon-
taktytan mellan mineral- och bergartskornen gynnar
varmeledningen. Om mark som innehaller vatten
fryser, forbattras varmeledningsféormagan eftersom
isens varmeledningsférmaga ar fyra gdnger hogre
jamfort med vattnets.

Generellt sett haller finkorniga jordar (silt och lera)
vatten bdttre &8n grovre jordar som sand och grus. De
har bast forutsattningar for jordvarme, se dven figur
18. Jordar som innehaller mycket silt kan suga upp
mycket vatten, dven fran djupet. Moran innehaller
normalt sett tillréckligt mycket lera och silt for att
kunna héalla vatten, men i de fall moranen &ar grov-
kornig kan dess vattenhéllande férmaga vara jam-
forbar med sand. Sandlager under grundvattenytan
kan dock vara mangdubbelt battre pa att leda varme
jamfort med sand ovan grundvattenytan.
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Modaldata och vairmeledningstal
Hodaldata ach \flm!|tdﬂlﬂilﬂ|
& <= 24 WK m)
& 2.5 2.9 WK mi
o 3.0 - 34 WiK mj
& 3.5 - 4.4 WK mi
® == 4% WK m)

Varmeledningsformaga, linjer
Warmeledningsférmbga, gngbergarter

Mychet hag varmeledningsfarmbga. A > 4.5 WK m)

Hég virmeledningsfarmbga, A = 2,5 - 4.5 WK m)

varierands virmeledningsfarmbga, A = 2 « 5 WK mi

Lig whrmeledningsformbga, A = 2 - 3 Wik m)

. Varmeledningsférmaga, ytor
- varmeledningsférmbga | berggrunden

| - . Myckat hig virmeledningsfarmbga, & > 4,5 WK m)
£ Hbg virmeledningsfarmbga, & = 2,5 - 4,5 WK m)
. Varisrande varmeledningefarmbga. A = 2 - 5 WK mi

" "'"'1 W Lig virmeledningsfarmbga, A = 2 - 3 WK m

: B .
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Grundvattennivaer

SGU har 6vervakat grundvattennivaer i olika delar av
Sverige sedan slutet av 1960-talet. Stationerna som
anvands for att mata grundvattennivéer ingér i det
som kallas Grundvattennatet, vilket ocksa anvands
for att Overvaka grundvattnets kemi.

De flesta av SGU:s nivdmatningar gors i grundvatten-
ror i jord, men det ingdr ocksa bergborrade brunnar
samt gravda brunnar i jord.

Syftet med matningarna &r att registrera tidsmassiga
variationer av kvalitet och nivaer pa grundvattnet for
exempelvis referensandamal, prognoser, miljokon-
troller och resursberakningar. Grundvattenytans niva
och variation 6ver tid beror bland annat pa typ av
magasin, jordart, klimat och topografiskt lage, vilket
maste tas hansyn till ndr man jamfor olika datapunk-
ter.

Historiskt sett har nivderna matts manuellt en till tva
ganger i madnaden med ett s kallat klucklod. Sedan
négra ar tillbaka arbetar SGU med att erséatta dessa
med automatiska métstationer som ger mojlighet

till fler m&tningar. De automatiska méatstationerna
bestar av en tryckgivare som mater grundvattennivan
flera gdnger per dygn och skickar méatdata direkt till
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SGU for vidare anvandning och publicering av data.
| Figur 22 syns att nivakurvan for stationen Atvida-
berg_2 blir mer fluktuerande, vilket beror pa den
tatare méatfrekvensen.

Generellt mater SGU grundvattennivaerna pa plat-
ser dar grundvattenytan beddms vara opaverkad av
mansklig aktivitet. | praktiken innebéar det att SGU
undviker att mata grundvattennivaer i narheten av
uttagsbrunnar, dréneringar, bergrum, tunnlar, reg-
lerade vattendrag och liknande. Anledningen ar att
det blir svarare att dra generella slutsatser om den
aktuella grundvattensituationen nar det finns sadana
osdkerhetsfaktorer som kan paverka grundvattenni-
van.

D& méanga geoenergianldggningar utfors i tatortsmil-
jO, dar det kan forekomma paverkan fran méansklig
aktivitet, kan dessa uppvisa bade avvikande grund-
vattennivaer och variationsmonster jamfort med
naturliga férhallanden. Inom omraden dar grundvat-
tennivan 8r paverkad av uttag och framfor allt verk-
samheter som sénker grundvattenytan, har vanligen
nivakurvorna inte sa stor variation mellan hogsta och
lagsta niva som visas i figuren.

Grundvattennivaer varierar mellan platser och dver
tid p& grund av markforhallanden, vader och klimat.
Darfor ar det en forutsattning att matningarna ar
langsiktiga (manga ar) och omfattande (manga plat-
ser) for att fa relevanta och tillforlitliga resultat.
Sverige ar stort och omfattar manga olika typer av
grundvattenmagasin, vader och klimat. Darfor ar det
inte praktiskt genomfdrbart att mata och analysera
nivaer for alla delar av landet och olika markforhal-
landen. Som komplement till matningar berdknar
SGU darfor nivaer for att kunna bedéma grundvat-
tensituationen for platser som saknar matningar,

Kartvisaren for matstationer av grundvatten-
nivaer nas via SGU:s hemsida under fliken pro-
dukter eller kan 6ppnas direkt i mobiltelefonen
via applikationen https://www.sgu.se/grundvat-
ten/grundvattennivaer/matstationer/.

Information och berékningar av grundvattenni-
vaer och fylinadsgrad i grundvattenmagasin kan
ocksa nas via https://www.sgu.se/grundvatten/
grundvattennivaer/berakningsmodell/.
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Niva i meter under markytan for flera stationer

Diagrammet visar grundvattenniva i meter under markytan for uppmatta nivaer

10
12
14
16

2008 2010 2012 2014 2016

m Grundvattennivamatningar fran tva av SGU:s
métstationer i urberg (Atvidaberg_2 i Ostergstiand och
Skalsmara i Ingard, Stockholms skargard).

samt for att kunna forutsaga framtida grundvatten-
nivaer.

| berggrunden varierar grundvattennivan naturligt
med upp till flera meter Gver aret. Normalt ligger
grundvattennivan cirka tre till fem meter under
markytan. | omrdden med stora hojdskillnader kan
det vara langre till grundvattnet pa héjderna, medan
grundvattennivan ofta ar ndrmare markytan i dal-
gangar och i laglanta partier.

| omraden med t&tare jordlager (lera/silt) eller vid
omraden dar bergmassan ar sprickfri, kan grundvatt-
nets tryckniva sta ovanfor markytan pa den aktuella
platsen, sa kallade artesiska forhallanden.

Man skiljer aven mellan grundvattenyta och tryckni-
va. Grundvattenytan &r gransytan mellan grundvat-
tenzonen och den ovanliggande markvattenzonen.
Grundvattnets tryckniva i en punkt i grundvattenzo-
nen &r den niva vattnet skulle stiga till i ett 6ppet ror
som har kontakt med atmosféaren. Vanligen anvands
begreppet grundvattenniva nar det inte finns nagra
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Stationer
— Atvidaberg_2
Skalsmara

2018 2020 2022

tatare lager mellan markytan och grundvattenzonen.
Begreppet tryckniva anvands i de fall tatare lager
finns mellan grundvattenzonen och markytan.

Grundvattenkvalitet (salt)

Klorid (CI) férekommer naturligt i svenska grundvat-
ten. Vanligtvis &r halterna ldga, men hogre halter kan
forvantas i kustnara lagen (cirka 500 meter), i vissa
bergarter och i omraden med relikt saltvatten fran
den senaste istiden (det vill séga omraden under den
sa kallade marina gransen, se Figur 23).

Risken for intréngning av saltvatten Okar med Okat
djup. Detta géller sarskilt i ldgldnta omraden, exem-
pelvis ndra kusten. Geoenergianldaggningar i omraden
med hodga halter klorid kan paverka vattenuttag i om-
givningarna. Se mer i kapitlet "Omraden dar speciell
h&nsyn bor tas vid borrning, borrning inom vatten-
skyddsomraden och vid férorenad mark’, se sidan 34.

Klorid tillfors marken naturligt via havssalter. Dels
|6sta i nederborden, dels som partiklar. | vindutsatta
ldgen langs vastkusten kan detta resultera i hoga



kloridhalter i grundvattnet. | havsstrandnidra omraden
kan intréngning av nutida havsvatten forekomma i
djupborrade brunnar nara strandkanten. Problem
med saltvattenintrangning (relikt sdval som nutida)
kan forvarras vid stora uttag av grundvatten i berg-
borrade brunnar och i jordgrundvatten med dalig
omsattning av vatten.

Grundvattnet i stdder innehéller ofta hoga halter klo-
rid, d& anvandningen av salt (framst natriumklorid) &r
stor i bebyggda omraden. Men dven pé landsbygden
kan den manskliga tillforseln vara betydande. FOr-
hojda halter av klorid kan komma fran lokala forore-
ningskallor, som till exempel vagsaltning, djurhalining,
avlopp eller lakvatten fran deponier.

Vid all brunnsborrning ska grundvattnets kloridhalt
eller konduktivitet métas var 20:e meter eller nar
vattentillgdngen forandras for att kontrollera att inte
salt patraffas. Vid hoga halter klorid ska man alltid
Overvéaga att aterfylla eller avtéta hela eller delar av
borrhalet, se mer under kapitlet "Omraden med geo-
logiska risker och forsiktighetsatgarder’, se sidan 34.

Bergartskemi

Det &r svart att med en karta visa exakt var det finns
berggrund, férutom alunskifferomradena, dar det kan
vara forhojda halter av de metaller som ingar i Natur-
vardsverkets lista och klassning for fororenad mark.
En viss hjalp ger Sveriges geologiska undersoknings
kartvisare for bergartskemi. Den visar var det finns
provpunkter och analysvarden pa manga olika ele-
ment, ofta dven de som ingér i Naturvardsverkets
klassning. Observera dock att dessa analyser ofta
ar fran prov tagna pa mindre mineraliseringar el-
ler avvikande bergarter och inte alltid pa huvud-
bergarten.

HOGSTA KUSTLINJEN, HK, visar den hogsta nivan i
terrangen dar strandmaérken fran det hav, eller de stadier av
Ostersjon, som tackte delar av landet vid inlandsisens for-
svinnande, patraffas. Exempel pa strandmarken ar erosions-
hak och strandvallar.

Hogsta kustlinjen varierar i hela landet. De hogsta nivaerna,
cirka 289 meter ovan dagens yta, finns i Angermanland. | syd-
ligaste Sverige ligger hogsta kustlinjen endast 10-20 meter
ovanfor dagens havsyta.

GEOLOGISKA
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m Karta 6ver hogsta

kustlinjens och hogsta marina
gransens lage i Sverige.

Omraden ovanfor
hogsta kustlinjen

Omraden mellam
hogsta kustlinjen
och marina grénsen

Omraden under
marina grénsen
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Hydraulisk konduktivitet (K) i berggrunden

Markens formaga att sldppa igenom vatten, ofta
uttryckt som hydraulisk konduktivitet, K (m/s), &r i
manga fall en nyckelparameter for fragor om grund-
vatten som ror dricksvattenforsorjning eller infra-
strukturprojekt. | sammanhang som enskild vatten-
forsorjning, tunnlar, bergtdkter och gruvor &r ddrmed
hydraulisk konduktivitet i berg en mycket viktig faktor
att beakta.

En grundlaggande forutsattning for att vatten i nagon
storre utstrackning ska kunna transporteras genom
marken ar att det finns haligheter som star i forbin-
delse med varandra. | jord kan dessa haligheter vara
porer mellan partiklar. | berg &r det snarare 6ppna,
vattenfyllda sprickor som utgor grunden for en vat-
tentransport. Hur genomslépplig en specifik spricka
ar avgors av flera faktorer, exempelvis hur 6ppen
sprickan ar, hur ojamna sprickvaggarna ar och hur rak
sprickan ar. Hur Oppen en spricka ar kan i sin tur till
exempel bero pa kemiska utféllningar i sprickan och
sprickans riktning i forhallande till bergspanningar.

For en specifik bergmassa avgdr den sammanlagda
effekten av sprickorna i omradet bergets genom-
slépplighet. Exempelvis kan en brunn ha samma
totala hydrauliska konduktivitet med en mer genom-
slapplig spricka eller flera mindre. | detta samman-
hang tillkommer férutom sprickornas individuella
egenskaper ocksa till exempel hur tatt det &r med
sprickor, hur langa de &r och deras riktningar.
Eftersom bergets hydrauliska egenskaper till stor del
bestams av sprickor som kan vara mer eller mindre
allmant forekommande, kan den hydrauliska konduk-

tiviteten vara mycket heterogen, speciellt betrak-
tat inom ett mindre omrade. Det innebar att det ar
mycket svart att uttala sig om omradets hydrauliska
konduktivitet baserat pa en eller ett fatal brunnar i
berg.

Det &r viktigt att inse att en hog hydraulisk kondukti-
vitet inte betyder att grundvattnet ror sig i snabb takt
genom marken. Vilket hall och hur snabbt grundvatt-
net ror sig avgors aven av den hydrauliska gradien-
ten, det vill sdga lutningen pa grundvattenytan. Vid
ostorda forhallanden, det vill sdga néar det inte sker
nagra storre uttag ur brunnar i berggrunden, ar
gradienten flack och grundvattnets flodeshastighet i
bergmassan darmed lag. Sker storre uttag ur en eller
flera brunnar i ett omrade, sénks grundvattenytan
lokalt runt brunnarna. Det Okar flodet genom berg-
massan. | allmanhet &ar paverkan frdn enskilda uttag i
berg relativt begransad kring brunnen.

SGU har tagit fram en kartvisare dar berggrundens
hydrauliska egenskaper framgar (Figur 24). Den ba-
seras pa uppgifter frdn brunnsborrningar. En djup-
normering av uppgifterna har utforts, varfor den ska
representera hydraulisk konduktivitet i berg inom
100 meter frdn markytan. Uppgifter om hur mycket
vatten brunnarna beddmts ge vid borrtillfallet finns i
SGU:s kartvisare Brunnar. Det gar inte att utldsa den
hydrauliska gradienten fran kartvisaren.

Kartvisaren for hydraulisk konduktivitet i berg (1:100 000) nas via SGU:s hemsida under fliken
produkter eller kan Oppnas direkt i mobiltelefonen via applikationen
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-hydraulisk-konduktivitet.html.

Mer information om hur kartunderlaget tagit fram finns i rapporten Hydraulisk konduktivitet i Sveri-
ges berggrund: https://resource.sgu.se/dokument/publikation/sgurapport/sgurapport202109rapport/

s2109-rapport.pdf.

Kartvisaren Brunnar nas via SGU:s hemsida under fliken produkter eller kan dppnas direkt i

mobiltelefonen via applikationen

https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html.
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Geologisk information — var finner jag den?

Vilka andra borrningar finns i omradet som kan ge mig information?
® Se SGU:s kartvisare for brunnar
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html

Ar det stora jorddjup dér jag ska borra?
® Se SGU:s jorddjupsmodell
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jorddjup.html
och intilliggande brunnsuppgifter https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.ntml

Om det ar méaktiga jordlager, hur ser lagerfdljden ut?
® Se om det finns lagerfoljder i SGU:s kartvisare
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-lagerobservationer.ntml

Vad &r det for typ av berggrund i omradet?

® Se SGU:s kartvisare for berggrundsinformation
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-berg-50-250-tusen.ntml|

Kan berggrunden i omradet ha avvikande varmeledningsformaga?

@ Se SGU:s kartvisare for geoenergi "prognoskarta for varmeledningsforméaga’,
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-geoenergi.ntml, och modaldata for punkter
med beréknade varmeledningstal

Kan borrkaxet innehalla hoga metallhalter som gor att det maste omhédndertas?

@ Kontrollera om borrningen ligger inom alunskifferomraden eller inom berggrund med férhojda metallhalter.
Se SGU:s kartvisare for berggrund
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-berg-50-250-tusen.ntml
samt kartvisaren for bergartskemi https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-bergartskemi.ntml

@ Vid osdkerhet om speciella miljdbhdnsyn maste tas kan en kemisk analys utforas.

Information om lakegenskaper for naturballast

@ Dataunderlag for lakegenskaper hos naturlig ballast och moréner
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19019/lakegenskaper-for-naturballast-
bergmaterial-och-moraner-varmeforskrapport-961.pdf

Kartjanster som visar annan relevant information:

Ligger planerad borrning inom skyddsomraden for grundvatten och finns det
speciella krav, hansyn, tillstand eller restriktioner?

@ Kontrollera med kommunen, Naturvardsverkets karttjanst Vic Natur
https://skyddadnatur.naturvardsverket.se

Ligger planerad borrning inom férorenad mark och finns det speciella krav, hansyn,
tillstand eller restriktioner?

® Kontrollera med kommunen, EBH-kartan
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38c
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Férdjupning — var finner jag mer information?

® Guide for Geoenergi:
https://skr.se/download/18.3c9f9el1e17db3f33e521fbc/1639421715007/7585-572-1.pdf

® System for varme och kyla ur mark — En nuldgesbeskrivning (SGI 2001)
https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v511.pdf

@ Svenskt Geoenergicentrums rad och anvisningar:
https://geoenergicentrum.se/publikationer-2/rad-och-anvisningar/

@ Mer information om varmepumpar fér geoenergi och kdldbarare finns i Bergvarme pa djupet
https://skvp.se/webshop/tidningar-o-litteratur/bergvarme-pa-djupet

® Mer information om koldb&rare for geoenergisystem finns har:
http://www.diva-portal.se/smash/get/diva2:840791/FULLTEXTO1.pdf

@ Mer information om kéldmedier och lagstiftningen kring dem:
https://alltomfgas.se/ samt varmtochkallt.se/koldmedier/

® Mer information om markvérmeanldggningar:
https://markvarme.se/sa-fungerar-markvarme/
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