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tempererat, max 20°C, vatten 1 en grusavlagring vid sodra
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berdknas till 17 GWh och motsvarande kylbehov till 4 GWh.
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SAMMANFATTNING

I foljande utredning undersdks méjligheten att sa-
songslagra lagtempererat, max 20°C, vatten i en grus-
avlagring vid soédra delen av Brunnsviken.

Med hjalp av en varmepump héjer man temperaturen till
en lagom niva for uppvarmning och tappvarmvatten.
Samma varmepump anvands sommartid som kylaggregat. Pa
detta satt aterladdas lagret med bade varme och kyla
som halvarsvis lagras i akviferen.

Racker inte kylbehovet till for laddning gar det &ven
att aterladda via en varmevaxlare med Brunnsvikens
varma ytvatten under sommaren.

Inom omradet finns ett antal storre fastigheter med
bade kylbehov och varmebehov. Det totala varmebehovet
berdknas till 17 GWh och motsvarande kylbehov till 4
GWh.

Den storsta grusvolymen och darmed lagringskapacite-
ten finns norr om Sveaplan. Den totala lagringspoten-
tialen bedbms har vara mellan 5 och 10 GWh med rimli-
ga temperaturnivaer. Wenner-Gren Center och Sveaplans
gymnasium beddéms ha de basta fdrutsattningarna att
utnyttja grusdsen som varmelager.

Med de varme- och kylbehov som fodreligger for Wenner-
Gren Center har ett maximalt uttag av 21 1/s stude-
rats. Detta ger en maximal avsankning av ca 10 cm
utanfor brunnen, vilket jamfort med de vattenstands-
variationer Brunnsviken orsakar i akviferen &ar av
marginell betydelse.

Nagon ekonomisk kalkyl har ej utforts men investe-
ringar for ett utnyttjande av akviferen for kyla och
varme bedoms ha en avskrivningstid pa ca 5 ar.

For att kunna bestamma lampligt system for lagring av
varme och kyla i akviferen vid Wenner-Gren Center er-
fordras kontrollerande rodrdrivningar och testpump-
ningar



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Under de senaste &ren har man genom ett antal projekt
undersokt méjligheten att lagra energi i akviferer.
En akvifer kan definieras som ett grundvattenmagasin
i mark. Syftet med dessa undersotkningar har varit att
sasongslagra energi fran sommar till vinter. Aven
systemlésningar dar akviferen utnyttjas for lagring
av kyla har studerats. Den halvarsvisa fasforskjut-
ningen mellan behovet och tillgangen pa naturlig kyla
och véarme skapar stora fordelar med ett akviferlager
Positiva tekniska och ekonomiska resultat fran olika
utredningar har lett till att det idag finns &tmin-
stone tre anlaggningar i drift i Sverige. Ett flertal
forslag ligger pa projekteringsstadiet och kommer
snart att utbyggas. Sa exempelvis projekterar AIB ett
kombinerat kyl- och varmelager i en akvifer for SAS
nya huvudkontor i Solna.

1.2 Syfte och omfattning

Forstudiens huvudsyfte har varit att undersdka moj-
ligheten att utnyttja grusdsen vid sodra delen av
sjon Brunnsviken som energilager. Grusasen utgdr en
stracka av Stockholmsasen (Brunkebergsasen). Andra
partier i samma as har genom tidigare undersokningar
dokumenterats for liknande syften /5/, /7/.

Det undersokta omradet begransas av Ynglingagatan i
sbder och Brunnsviken i norr, se fig 1-1. Inom om-
radet har kvarteren Getingen, Ormtrasket och Cederdal
undersokts. Kvarteret Cederdal utgdrs av Sveaplans
gymnasium och kvarteret Ormtrasket av Wenner-Gren
Center. Kvarteret Getingen bestar av sammanlagt 5
storre kontorsfastigheter.

Figur 1-1 Undersokningsomradet



En kartlaggning av de geologiska och hydrologiska
forutsattningarna har utforts. Till grund for dessa
studier ligger tidigare geotekniska undersotkningar i
omradet. Aven egna matningar och rordrivningar har
gjorts for att komplettera bilden. Syftet har varit
att se hur stor lagerkapaciteten ar.

En kartladggning av fastigheternas grundlaggningsfor-
hallanden samt effekter av grundvattennivaforandring-
ar redovisas.

Vidare har behoven av varme och kyla i omradet kart-
lagts. Slutligen lamnas ett forslag till systemlés-
ning fér Wenner-Gren Center.

1.3 Principen for ett akviferlager

Principen for ett akviferlager ar att infiltrera vat-
ten i en del av ett grundvattenmagasin och pumpa ut
motsvarande mangd i en annan del. Harmed fas ett slu-
tet cirkulationssystem. Beroende p& inlagrad vatten-
temperatur anvands akviferens massa for lagring av
varme eller kyla. Utformning av ett lager beror pa
faktorer som:

* temperaturen pa in- och utlagrat vatten
* cirkulationsriktning i lagret
* akviferens volym, egenskaper och utbredning

* sattet pa vilket man anvander lagret, t ex for
enbart véarme eller kombinerat varme/kyla

Ar temperaturnivan 10 - 25°C talar man om lagtempera-
turlager, varvid varmepump krévs for ett utnyttjande
av varmet fran lagret. Hogtemperaturlagring, 50 -
90°C, &ar svart att genomféra i &sakviferer och nagot
sadant lager ar ej utfort eller planerat i Sverige.

Beroende pa cirkulationsriktning finns tva huvudtyper
av akviferlager, genomstromningslager och pulserande
lager. Som framgadr av namnet ar cirkulationsriktning-
en densamma vid bade uttag och infiltration i ett
genomstromningslager

I den andra typen véxlas cirkulationsri ktning vid ut-
tag och infiltration. Det pulserande lagret har ofta
battre verkningsgrad eftersom man tar ut varmen i den
brunn dar den inlagrades.

Andra varianter har diskuterats dar uttag och iInfilt-
ration gors pa olika nivader i samma brunn.

Troligen kommer det att pa& visst hall fran brunnarna
utbildas ett mer eller mindre horisontellt gransskikt
mellan varmt och kallt vatten. Gransskiktningen beror
pd akviferens permeabilitet och temperatur eller mer
direkt densitets- och viskositetsskillnader mellan
vattenmassorna i lagret. Ju stérre densitetsskillnad



desto mer distinkt skiktning. Vid kraftig pumpning
ndra Brunnsviken kan saltvatten komma att infiltrera
vilket aven paverkar skiktningsforutsattningarna.

Exempel pa aterladdningskallor &r:

1) sommarvarmt ytvatten
2) varme fran lokalkyla
3) solfangare.

Temperaturen pa ytvattnet i stédra Sveriges sjoar va-
rierar under perioden maj-oktober fran 10 - 20°C. Den
uttagbara energimangden ar stor. Inlagring av vérme i
akviferer kan ske genom varmevaxling mellan grundvat-
ten och sjoévatten.

Kylaggregat producerar varme som skall transporteras
bort. Antingen l6ser man detta med en luft- eller
vattenberdrd kondensor eller genom ett kyltorn. Ofta
anvands stadsvatten till de vattenberdrda kondenso-
rerna, vilket blir kostsamt. | dessa fall forsvinner
varmen ut i atmosfaren eller avloppssystemet.

Grundvattentemperaturen ar lag efter en vinter nar
akviferen tomts pad energi och lamplig till att ut-
nyttja for kyla. Later man vattnet passera kylaggre-
gatets kondensor och sedan later det ater infiltreras
i akviferen tillvaratages varmen. Denna kan sedan ut-
nyttjas under den pa&foljande vintern. Detta utnytt-
jande bygger dock pa att man har ett ungefar lika
stort kylbehov som varmebehov under aret. Ar dessa
behov olika, kan underskott pd varme justeras med
sjovarme eller solfangare. Overskott pa varme kan ky-
las bort mot sjon vintertid eller utnyttjas for att
varma tilluften till fastigheter under den kallaste
perioden.

Alternativet att erhalla laddningsenergi genom att
utnyttja solfangare har o6versiktligt studerats. Kost-
naden for denna energi blir dock fortfarande for
stor. Temperaturnivan blir dock hog, vilket kan vara
vardefullt om man vill g& upp hogre an 200C i ett ak-
viferlager .

| ett akviferlager utnyttjas bade grusmaterial och
vatten som energilagrande medium.

En egenskap hos ett akviferlager &r att ur- och in-
laddning sker med en viss trdghet, dvs vattenfronten
ror sig fortare an varmefronten. Forhallandet mellan
dessa tva hastigheter beror p& porositet, densitet
och varmekapacitet hos bade grus och vatten.

Normalt sett ror sig vattenfronten dubbelt si fort
som varmefronten /6/.



2. GEOLOGI
2.1 Asens uppbyggnad och utbredning

Det undersokta omradet ligger pa och i anslutning
till Stockholmsdsen (Brunkebergsasen). Denna as gar
fran tull till tull i nord-sydlig riktning rakt ige-
nom Stockholm.

Principiellt ar asar typ Stockholmsasen uppbyggda en-
ligt tvarsektionen i fig 2-1. Karakteristiskt for
dessa ar att de har utbildats under hogsta kustlinjen.

Figur 2-1 Tvarsektion av rullsténsas.
(Nagot modifierad figur fran SGU 1975)

Karnan som oftast ar direkt palagrad berget bestar av
rundat grovt material, dvs blockigt-stenigt grus.
Denna centrala del &ar avsatt under isavsmaltningen i
isalvstunnelns mynning. En asmantel av sand avsatts
ofta pa det grévre gruset. Lera har sedan avsatts pa
och kring asen efter isens tillbakagang. Vid land-
hojningen har toppen pa asen svallats och sand palag-
rats lera pa assluttningarna

I figur 2-2 ser man &sens utstrackning i det aktuella
omradet. Till stora delar ar asen bortschaktad da den
tidigare utnyttjats for stadens grusforsoérjning. Man
kan dock se kvarlédmnade delar vid Norrtulls sjukhus
och vid Observatoriekullen. Nagot vaster om dagens

SGU Grundvaltennatet



Wenner-Gren Center lag Tullkullen (Generalsbacken)
en i norr-soder utstrackt ca 36 m hég och 300 m lang
askulle, vilken nastan nadde &nda fram till Brunns-
vikens sydligaste vik /2/.

Asen forsatter ut i Brunnsviken och bildar dar en
mindre halvd vid Bellevueparken. Halvoén, som utgér
sjalva askarnan, ar smal och spetsig och upp till
30 m hdg. Asens stackning fortsatter vidare norrut
genom Hagaparken. Norr om Odengatan har asen avlag-
rats utmed en mot Oster stupande bergyta. Berget
framtrader vid kvarteret Getingens sydvastra horn.

Figur 2-2 Stockholms dsens utstrackning vid soédra
Brunnsviken (Syriibolbeteckningar enligt
figur 2-1.

Samtliga i figur 2-1 beskrivna jordlager gar att
aterfinna inom omradet. | figur 2-2 framtrader bade
svallgrus och lera pad sidan av grusasen. Leran finns
i ytan vid Sveaplans gymnasium. Den fdrekommer &ven
under svallgruset och kilar ut dar gransen mellan
svallgrus och &smaterial gr. Asens topp &r numera
avschaktad och sidopartierna har fyllts med fyllnads-
massor. En separat grundvattenbassang finns utbildad
pa leran.



Figur 4-1 beskriver lerans grans mot gruset dokumen-
terat genom sonderingar. Grénsen ar bast kand vid
Wenner-Gren Center. Langre mot norr kan den antagas
ha den utstrackning figuren visar.

2.1 Bergnivaer

Figur 2-3 visar bergytans niva i det aktuella omra-
det. Geotekniska undersokningar i samband med byggna-
tion av fastigheterna i omradet ligger till grund for
bergnivabilden. | omradden med osakra nivaer har kur-
vorna streckats. Det enda sékra beddmningsunderlaget
finns i kvarteren Ormtrésket och Getingen. Punkter
dar sonderingar stoppat pa formodat berg &ar markerade
och djupet har angivits. Figur 2-4 och 2-5 visar tva
tvérsektioner enligt figur 2-3.

2.2 Material

Eftersom grusmaterialet ar grovst i de centrala de-
larna av asen ar den hydrauliska konduktiviteten har
storst. Ett K-varde av minst 10~2 m/s ar att forvan-
ta. De geotekniska undersdkningarna visade att grus-
materialet i k&rnan bestod av ett sandigt men till
overvidgande delar grusigt och stenigt material. Detta
faktum belyser aven forhallandet att det sallan gar
att driva ner en hejarsondering till berg - ofta
traffas grovre block pad vagen. Aven senare gjorda
sonderingar - for den s k Norra Lanken - tyder pa
detta
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Figur 2-3

Formodade bergnivaer

inom omradet
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Figur 2-4

Figur 2-5

WENNER-GREN CENTER

Tvarsektion A-A“enligt 2-3

0 Block
a Sten

o Grus

Sand

Tvarsektion B-B' enligt 2-3
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3. HYDROGEOLOGI
3.1 Allmant

Asar &ar goda grundvattenledare och &r ofta dranerande
pa omgivningen. Sa ar fTallet aven for Stockholmsasen.
Vid Observatoriekullen gar en grundvattendelare. Vat-
ten sbéder om denna draneras ut i Strémmen. Norr om
vattendelaren gar grundvattenflodet mot Brunnsviken
vid Bellevuehalvon. En strdcka pa 100 m utmed uddens
nordspets halls isfri pa grund av det utlackande
vattnet. Matningar p& platsen visar att temperaturen
pa grundvattnet ar 8,5°C. Detta varde &ar hogre &n
normalt for Stockholms breddgrad dar grundvattentem-
peraturen ar kring +7,0°C. Orsaken hartill &r tro-
ligtvis det varmelackage som kommer grundvattnet
tillgodo fran hus och VA-ledningar i innerstaden.

3.2 Grundvattenobservationer

For att klarlagga grundvattenbilden i omradet har ob-
servationsror loggats med avseende pa temperatur och
grundvattenyta. De flesta av roren ingar i Stockholms
fastighetskontors observationsnat (4, 5, 8 - 12). Fi-
gur 4-1 anger observationsrorens och brunnarnas pla-
cering. Brunnarna ar numrerade fran 1 - 12. Tva av
roren ar borrade i1 samband med en grundvattenunder-
sokning vid Wenner-Gren Center (2, 3). Ytterligare
tvad brunnar finns i gamla Saxonhusets kallarplan,
Getingen 14, (6, 7) och ett undersokningsror star pa
Bellevuehalvins vastsida (1).

| figur 4-1 anges ett normalvarde for respektive rors
grundvattenniva. Av vardena framgar det att inom om-
radet finns tva grundvattenytor, dels en Ovre grund-
vattenyta kring +1,5 m, dels en undre niva kring +0,1
m. Den lagre ytan regleras av Brunnsviken genom &sma-
terialet. Den Ovre grundvattenytan orsakas av det
ogenomslappliga lerskiktet som bildar botten i en se-
parat grundvattenbasang

Vid Wenner-Gren Center finns tva ror som mater den
Ovre grundvattenytan, dels ett rér mellan Pylon och
Tetragon (3), dels ett ror pa planen soéder om hog-
huset Pylon (4). Grundvattennivan i motsvarande ler-
bassdang pad andra sidan asen mats troligtvis i obser-
vationspunkten vid Norrtull (12). Nivan i denna punkt

ar +1,7 m.

Matningar i observationsror (5,9) inom leromradet
ladngre sdderut ger en grundvattenyta som ligger i
niva med den undre grundvattenytan i grusasen.

Figur 3-1 visar fastighetskontorets avlasningar av
observationsroren i omradet under en 4-ars period. Ur
figuren konstaterar man forekomsten av de tva grund-
vattenytorna. Numreringen av kurvorna hanfor sig till
figur 4-1.
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grundvattennivi

ovre bassang

undre bassang

Figur 3-1 Grundvattennivaforandringar i fastighets-
kontorets observationsbrunnar

Under september manad har avlasningar gjorts av de
tva observationsroren vid Wenner-Gren Center, se fi-
gur 3-2. Har finns aven variationen av Brunnsvikens
niva inlagd under denna period.

gr undvattennivi oOvre bassong

undre bassang

10 - -

Brunnsviken

Figur 3-2 Grundvattennivaforandringar i brunnar vid
Wenner-Gren Center

3.3 Temperaturmatningar
Vissa av brunnarna (1-3, 6) har temperatur lodats och

i figur 4-1 visas medeltemperaturen for dessa. Tempe-
raturmatningarna ar gjorda i september 1985. Som
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framgar har brunnarna vid kvarteret Getingen en for-
htjd temperatur. Denna orsakas av det varmeléackage
som sker fran husen, VA och fjarrvarmeledningar. Aven
réren vid Wenner-Gren Center har en nagot forhojd
temperatur

3.4 Grundvattennivans avsankning

Vid ett uttag/infiltration i en brunn utbildar grund-
vattenytan en tratt/kon symmetriskt runt denna punkt.
Avsénkningens/hdjningens storlek avtar snabbt radi-
ent ut fran brunnen enligt foljande samband.

- R
S 1P

avsankning (m)

uttag/Zinfiltration (m3/s)

K * B

konduktivitet (m2/s)

aktiv hojd (grundvattendjup) pa akviferen (m)
avstand till ostérd omgivning (m)

aktuell radie (m)

= X0 m X 4 O »n

R_antas i detta fall vara 1000 m och K kan sattas
till 1*10 2 m2/s. Utnyttjar man bade infiltration och

uttagsbrunn ror sig vattnet efter ett dipolmdnster om
avlagringen har stor bredd och ar forhallandevis ho-
mogen. Ett berdkningsmassigt tamligen komplicerat
forlopp upptrader harmed. Med hjalp av superposi-
tionsprincipen kan resulterande avsédnkning och hoj-
ning vid uttags- och infiltrationsbrunn beraknas.

3.5 Omradets grundvattenbalans

For att uppskatta inverkan fran tillrinnande grund-
vatten méste flodet beréknas. Grusdsen tillfors
vatten pa tva satt

s infiltration av regnvatten
» tillskott fran lackande VA-ledningar

Infiltration

Eftersom en vattendelare finns i omradet vid Observa-
toriekullen avvattnas endast omradet norr om denna

mot Brunnsviken. | dster begranas omradet av Vanadis-
lunden—Sveavagen och i vaster av en linje RoOdabergs-
skolan—-Vastmannagatan. | stort sett all denna mark &r

tackt med fastigheter och gator. De enda stdrre sam-
manhangande gronomradena &ar Vanadislunden och Obser-
vator ielunden. Dessutom &r vissa ytor vid Norrtulls
sjukhus ej bebyggda. Foljande sammanstallning kan
gbras av ej bebyggda ytor:

15
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Vanad islunden 50 000 nr
Observator iekullen 10 000 nr
Norrtulls sjukhus 8 000 nr
Ovriga ytor 10 000 ra-

78 000 m ca 80 000 m2

Med ett infiltrationstal av 0,5 och en arlig neder-
bord av 570 mm och avdunstning av 370 mm fads den ar-
liga infiltrerade vattenmassan

V = 80 000 * 0,200 * 0,5 = ca 8 000 m3/ar = 0,3 I/s

VA-ledningar

En bedobmning av VA-ledningarnas lackning till grus-
asen ar mycket svar att goéra. Det finns gott om grova
VA-ledningar i omradet. | Sveavagens langdstrackning
mellan Sveaplan och Norrtull ligger ett utjamnings-
lager for spillvatten. Dessutom finns en stor spill-
vattenledning parallellt med Sveavéagen.

Dessutom finns ett stort antal mindre vatten- och av-
loppsledningar i omradet.

D& en rimlig lackning ar omojlig att uppskatta ute-
lamnas denna. Allt lackage fran VA-ledningar far dar-
med en pluseffekt pa tillrinningen.

Tunnlar®™ och be£grum

En dranerande effekt pa omradet har tunnlar och berg-
rum under grundvattenytan. Nagon inventering av lack-
vattenmdngder har ej skett.

Grundvattenbalans

Av fig 3-1 och 3-2 framgar att grundvattennivan i ak-
tuellt asparti regleras av Brunnsviken. Utstréomning
av grundvatten till Brunnsviken kan iakttagas vid
norra udden varfor en positiv balans med en grundvat-
tenbildning stoérre an lackaget till bergrum och tunn-
lar bor foreligga. Vid snabbt stigande vattenstand i
Brunnsviken kan dock under kortare tidsperioder viss
infiltration ténkas ske.

3.6 Tidigare grundvattenuttag

| fastigheten Getingen:14 anvande tidningsforlaget
Saxon & Lindstrém under &ren 1952 - 65 en brunn for
uttag av kylvatten till en process i tryckeriet.
Brunnen har en diameter pa 1,2 m och ett djup av 7 m.
Processen kravde 3—4 1/s som man efter uppvarmning



pumpade ut i stadens dagvattenledning till Brunns-
viken. Ingen vattendom séktes enligt uppgift for det-
ta uttag.

Nar man 1964 fann att vattenflddet inte blev till-
rackligt, borrades en ny brunn med en diameter av

30 cm i den sddra delen av fastigheten. Brunnen kom
dock aldrig till anvandning. | stallet installerades
ett kyltorn pad taket av fastigheten.

1981 gjordes en undersdkning for att utreda den hy-
drauliska kontakten brunnarna emellan. Efter pumpning
uppméttes grundvattentemperaturen +12°C enligt upp-
gift.

Vid tomten Riddarsporren 7 ligger f d Hamburgerbryg-
geriet. Inom kvarteret fanns eller finns tva stycken
brunnar. En brunn utfdérdes i bdrjan av 1900-talet.
Den andra borrades 1935. Under &ren 1968 - 70 togs
kontinuerligt vatten ur den nya brunnen till en kyl-
anlaggning. Vattnet aterinfiltrerades darefter i den
gamla brunnen. Den nya brunnen gar ner till den unge-
farliga nivan -12, medan den gamla brunnen ar betyd-
ligt grundare och gar ner till nivan ca -0,4.

Enligt vattendom foreldg tillstand att uttaga ca 12
1/s. Grundvattenytans lage i brunnen kom att ligga pa
+0 m vilket aven var fallet i narliggande observa-
tionspunkter /3/.



4. GRUNDLAGGN INGSFORHALLANDEN

Vid ingrepp i grundvattensystem ar det viktigt att

kanna till naraliggande hus grundlaggningsforhallan-

den. Man kan da bedoma om en férandring av grundvat-

tennivan kan fa effekter pa& husens grundlaggning.

ﬁtora ekonomiska ersattningskrav stalls vid skador pa
us

Hojning av grundvattennivan kan & andra sidan medféra
fuktskador och i extrema fall Oversvamningar av t ex
kallare

Figur 4-1 visar hur husen ar grundlagda runt Svea-
plan, dvs inom berort omrade. Bilden ar fran Stock-
holms fastighetskontors sammanstidllning av iInnersta-
dens husgrundlaggning.

De finprickade fastigheterna ar grundlagda med frik-
tionspalar eller med stodpalar till fast botten. Man
har vid geotekniska undersoklningar for dessa hus
konstaterat lager av lera. Leran ar troligtvis sam-
manhdngande med det i kap 2. beskrivna lagret, dvs
en utmed &sens sidor palagrad lerhorisont. En trolig
vastgrans for lerskiktet har inritats i fig 4-1.

Hus utan symbolbeteckning ar grundlagda direkt pa
friktionsmaterial. Detta friktionsmaterial bestar
huvudsakligen av grus och sand. Grundvattennivafor-
andringar i sadant material paverkar inte husens
grundlaggning

Morklagda fastigheter ar grundlagda direkt pa& berg
och paverkas inte heller av grundvattennivaférand-
ringar .

Inom kvarteren Munin och Vale &r vissa fastigheter
delvis grundlagda pa& ett upp till 7 m tjockt lerla-
ger. Berorda hus ar streckade i figuren. Dessa fas-
tigheter ar kansliga for storre grundvattennivasank-
ningar och stor hansyn maste tagas vid ett eventuellt
energiutnyttjande av grundvattnet i grusdsen si att
inte dessa hus skadas.
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IFfCKENFORKLARING

rnuvi  Dciumj cLLCn oimi

HUS. GRUNDLAGT PA MURAR OCH/ELLER PLINTAR
MED ELLER UTAN RUSTBADO. PA LERA

PLINTAR TILL FAST BOTTEN

HUS GRUNOLAGT PA MURAR OCH/ELLER
PLINTAR PA BERG

Figur 4-1 Husens grundlaggning runt Sveaplan
Data fran grundvattenobservationer
Lerskiktets vastra gréans
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5. OMRADETS VARME- OCH KYLBEHOV

Fastigheterna inom kvarteren Ormtrasket, Cederdal och
Getingen har undersodkts avseende varme- och kylbehov,
se tabell 5-1

Ormtrésket omfattar hela Wenner-Gren Center med ho6g-
huset (Pylon), kontorsbyggnaden (Tetragon) och for-
skarbostaderna (Helicon), se figur 4-1. Kv Cederdal
omfattar Sveaplans gymnasium och kvarteret Getingen
bestar av kontorshusen vid Sveavagen fran Sveaplan
till Norrtull.

Fastighet Varmebehov Uppskattat kylbehov

MWh MWh
W-G Center 4 000 1 500
Sveaplans gymn. 1 200 -
Saxon ca 2 000 500
1BM 2 050 500
OK 2 700 500
Ericsson 2 750 500
Honeywell Bull 2 170 500
Totalt 16 870 4 000
Tabell 5-1
5.1 Oormtrasket Wenner-Gren Center

varme: Uppvarmningen sker med eldningsolja. Den arli-
ga forbrukningen ar ca 600 m~. Panncentralen ar pla-
cerad i kallaren i hoghuset Pylon och forser de oOv-
riga byggnaderna med varme via ett kulvertsystem. Den
nuvarande energiforbrukningen &ar ca 4 000 MWh/ar.
Toppeffekten kan berdknas till cirka 1 240 kW.

Kyla: Inget av husen har installerad kyla i ventila-
tionssystemet. Tetragon har ett antal mindre aggregat
for lokal kyla Over vissa ytor.

Luftbehandling: Den halve irkelformade byggnaden Heli-
con, som i huvudsak bestar av bostader, har sjalv-
dragsventilation medan Pylon och kontorsbyggnaden Te-
tragon &r utrustade med FT-ventilation, dvs mekanisk
till- och franluftsventilation. Ventilationssystemet
i Pylon ar ombyggt och moderniserat och utnyttjar i
dag aterluft i stor utstrackning for att halla nere
uppvarmningskostnaderna. Ventilationssystemet i Te-
tragon har nyligen kompletterats med utrustning for
varme atervinning



5.2 Cederdal - Sveaplans gymnasium

varme: Skolan har en egen varmecentral som érliwen
forbrukar 180 m™ olja. Toppeffekten ar ca 420 kW.

Kyla: Skolan har inget kylbehov eftersom den star tom
under sommaren.

Luftbehandling: Fastigheten har mekanisk F/T med
Iterluft fran aulan.

5.3 Getingen 14 - Saxon

Allmant: Sedan 1977 ar tryckeriet borta fran fastig-
heten och numera finns endast den redaktionella delen
av forlaget kvar. Aven denna del kommer att flyttas
ut och fastigheten skall byggas om invandigt. Den to-
tala ytan ar 13 000 m2, varav ca 5 000 m2 utgdrs av

garage, lager och verkstad.

varme: Den abonnerade effekten fjarrvarme &ar 1 740
kWw. Aktuell energifdrbrukning &r ointressant eftersom
varmesystemet till vissa delar av fastigheten ar av-
stangt.

Kyla: | dagslaget finns det bara nagra mindre aggre-
gat for komfortkyla pa ett plan. Vid en planerad om-
byggnad av fastigheten till kontor kan dock ett kyl-
behov uppsta.

Luftbehandling: 1 det nuvarande ventilationssystemet
finns ingen varmeatervinning.

5.4 Getingen 13 - 1BM

Allmant: Fastighetens omfattar 11 000 m2 kontor samt
10 000 m2 Ovriga utrymmen.

Varme: Den abonnerade fjarrvarmeeffekten ar 1 480 kW
och energiforbrukningen var 83/84 2 050 Mwh.

Luftbehandling: Huset har F/T med ett tilluftfldde av
55 000 m™/h. 34 000 m3/h av detta evakueras till ga-

raget. Huset har ingen installerad varmeatervinning.

Kyla: Fastigheten har likt OK fatt ett mindre kylbe-
hov under senare tid eftersom en stor del av data-
utrustningen flyttats ur huset. For komfortkyla har
man ett centralt aggregat i ventilationsutrustningen
med ett kyltorn pa taket. Dessutom finns ett antal
mindre kylaggregat for enstaka ytor. Fastigheten
skall byta hyresgast 860401 och i samband med detta
installeras en ny kylutrustning

5.5 Getingen 16 - OK

Allmant: Fastighetens totala lagenhetsyta ar 24 000
m2r varav 14 000 m2 &r kontor och butiker.
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vVarme: Fastigheten &r ansluten till fjarrvarme med en
abonnerad effekt av 1 620 kW. Den arliga energifor-
brukningen ar ca 2 700 MWh.

Luftbehandling: Ett atervinningsbatteri finns som tar
energin ur franluften och varmer upp tilluften. Den
avkylda luften evakueras sedan till garaget.

Kyla: Efter utflyttning av OKs dataavdelning har kyl-
behovet minskat. Fastigheten har 2 stdrre aggregat
for komfortkyla i"ventilationssystemet samt mindre
aggregat for punktvisa kylbehov. Fastigheten upplevs
dock av personalen som varm under sommaren.

De tvd stora aggregaten kyls med en luftkyld konden-
sor pa taket och de oOvriga med mindre, separata luft-

kondensorer. Installationerna ar i det narmaste 15 &r
gamla
5.6 Getingen 15 - Ericsson

Allmant: Huset har en total lagenhetsyta pa 27 200
m , varav 11 500 m2 kontor och resten garage, verk-

stad och lager.

vVarme: Fastigheten &r ansluten till fjarrvarmenatet
med en abonnerad effekt av 1 700 kW. Energiforbruk-
ningen var kalenderaret 84 2 725 MWh. Av detta berak-
nas 1 700 MWh atga till uppvarmning av ventilations-
Iuft, 900 MWh for transmission och 200 MWh for varm-
vatten.

Luftbehandling: Tilluftflodet ar 157 000 m3/h. Nagra
av tilluftsaggregaten utnyttjar aterluft.

Kyla: Eftersom inga stora datatanlaggningar finns i
huset finns endast beh6év av komfortkyla. For detta
finns nagra mindre aggregat installerade.

5.6 Getingen 11 - Honeywell Bull

Allmant: Den totala golvytan ar 32 000 m2, varav 9
500 m2 ar kontor och resterande lager, industri, ga-

rage m m.

vVarme: Fjarrvarme med en abbonerad effekt av 1400
kW. Energiforbrukningen var 84/85 2170 MWh efter om-
byggnad av ventilationsutrustningen.

Kyla: Fastigheten som beskrivs som mycket varm har
ett komfor tkylbehov samt ett behov for kyla av data-
utrustning. Ett antal mindre aggregat samt ett storre
besorjer detta. Dessutom finns ett palsfdrvar ingsut-
rymme i FTastigheten. Det stora aggregatet forbrukar
24 000 m3 stadsvatten arligen.
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Ventilation: Ventilationssystemet har nyligen om-

gjorts.

Man har &terluft fran kontor samt resterande

luft evakueras till garaget. Innan man blaser ut luf-

ten fran garaget later man den passera en varmepump
som varmer tilluften.
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6 VARMELAGRINGSPOTENTIAL

Man kan konstatera att det i omradet dels finns en
stor lager kapacitet i form av en akvifer och dels ett
antal fastigheter som kan utnyttja denna tillgang. |
forsta hand beddms fastigheterna norr om Sveaplan ha
dom basta forutsattningarna. Dessa ar Wenner-Gren
Center och Sveaplans gymnasium. | framtiden kan even-
tuellt ytterligare fastigheter tillkomma. Sa blir
fallet om tomtmarken véster om Wenner-Gren Center be-
byggs. Foljande faktorer talar till deras foérdel.

Akvifervolymen ar storst i detta omrade.

Det avskilda laget innebar att de sattningsbenagna
fastigheterna vid kv. Munin inte paverkas.

Narhet till Brunnsviken med &terladdnings- eller
kylenergi .

Aven fastigheterna soder om Sveavigen- Sveaplan kan
utnyttja samma lagervolym. En sadan 1dsning innebar
en nagot okad kostnad pd grund av att ledningen tro-
ligen maste passera en livligt trafikerad gata. Det
gar emellertid &aven att utnyttja akviferen under
kvarteret Getingen men dock inte i samma omfattning
eftersom akvifervolymen och darmed lagerkapaciteten
ar mindre. Med ett kombinerat kyl-/varmelager i mind-
re skala kan man dock erhalla en god systemldsning.

Mojligheten att utnyttja akviferen &r inte obegran-
sad. Kapaciteten bestédms dels av hur stor aktiv la-
gervolym grus (akvifer) som kan utnyttjas i omradet,
dels av hur stort "temperatursvinget” &ar mellan in-
laddat och uttaget vatten. Det inlagrade vattnets

temperatur beror pa Aaterladdningskallan, med sjo-

vatten eller fran lokalkyla blir det ca +15 - 200C.

Storleken av aktiv lagervolym beror pa placeringen
av brunnarna. Skall fastigheterna i omradet utnyttja
asen for energilagring maste de anvanda markomraden
utanfér sin egen tomtmark. Ett utnyttjande i full
skala for berorda fastigheter kommer att krava ett
minsta avstand mellan infiltration och uttagsbrunnar
av atminstone 200 m. Bergytans topografi bestammer
vidare lampligaste placering av brunnarna.

Det ar tekniskt mojligt for flera fastigheter att
samtidigt utnyttja asen som energilager. En gemensam
finansiering av brunnar och 6vriga installationer ger
lagre totalkostnad.

Systemldsningen varierar beroende pa vilken eller vil
ka fastigheter som utnyttjar akviferen, om man lagrar
bade kyla och varme m m. Det &ar inte mojligt att redo
gora for alla systemldsningar. | foljande beskrivning
kommer systemldésningar for Wenner-Gren Center att re-
dovisas.
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7 SYSTEMEXEMPEL WENNER-GREN CENTER
7.1 Systemdiskussion

Principellt kan tre olika systemutformningar tankas
for Wenner-Gren Center:

genomstromningslager

pulserande lager
horisontalskiktat lager

Genomstromningslager

Ett genomstromningslager med uttag i en brunn intill
Brunnsviken och injektering i en brunn vid Wenner-
Gren Center ger en hdéjning av grundvattenytan kring
Wenner-Gren Center. Med det cirkulationsfldde som
framgar av figur 7-2 blir hojningen/sankningen av
grundvattennivan vid injektion/uttag obetydlig.

Pulserande lager

Vid ett pulserande lager utnyttjas en varm brunn och
en kall brunn. 1 exemplet nedan har valts att lagga
den kalla brunnen vid Wenner-Gren Center och den
varma brunnen narmast Brunnsviken. Systemet beskrivs
nadrmare 1 foljande kapitel.

Horisontalskiktat lager

Vid maktiga akviferer och speciellt om horisontella
tatare jordlager foérekommer, som forsvarar vattenut-
bytet i vertikalled, kan man tanka sig att lagra
varmt vatten pa kallare vatten. Fordelen med ett sa-
dant system ar att den varma brunnen och den kalla
brunnen kan ligga nara varandra eller utgdras av sam-
ma brunn delad pa tva vaningar. | fallet Wenner-Gren
Center skulle en tvavaningsbrunn innebara att man ej
behtver forhandla med nagon annan markagare. Nagon
paverkan pa grundvattennivan erhalles ej.

Nackdelen &ar att uttag och injektion maste ske med
reducerade floden for att ej blanda kallt och varmt
vatten vid uttag och injektion. Problemen kan minskas
genom att dela upp cirkulationsflodet pa flera brun-
nar .

System av denna typ ar under utveckling i Danmark.
Vid fortsatt utredning av varme- och kyllagring for
Wenner-Gren Center bor detta system finnas med i bil-
den.

For att kunna bestamma lampligt system for lagring av
varme och kyla i akviferen vid Wenner-Gren Center er-
fordras kontrollerande roérdrivningar och testpump-
ningar .



7.2 Brunnsplacering

Foljande beskrivning anger lampliga lagen for en
"varm" brunn och en "kall™ brunn enligt den pulse-
rande lagermodellen. En lésning med flera "kalla"”
respektive 'varma" brunnar kan naturligtvis &aven
ténkas. For placeringarna hénvisas till figur 2-3.

Ett tankbart l&ge for en kall brunn ar vid Wenner-
Gren Centers vastsida. | detta lage ligger man utan-
for lerlinsens utbredningsomrdde och i ett omrade med
stort grundvattendjup. Det stora grundvattendjupet
(ca 30 m) gobr det mojligt att inlagra det kalla vatt-
net i botten av akviferen. Dessutom ligger man néra
héghuset Pylons panncentral, vilket ger en kort ror-
dragning. Den varma brunnen kan vara placerad vid
nagra alternativa punkter. Tva av dessa lagen disku-
teras nedan.

1. Ett lage vid sjon ar positivt da varmt sjovatten
kan anvandas for &ter laddning. Varmevaxlaren pla-
ceras i direkt anslutning till brunnen. En risk
finns dock for att kallt sjovatten till viss del
lacker in i magasinet vid uttag vintertid.

2. Placering vid Bellevues bollplans norra hérn ger
en storre lagervolym mellan varm brunn och strand.
Delen inlackande sjovatten vid uttag fran brunnen
bor darfor minska. Resultat fran en rordrivning pa
platsen tyder pa att fast botten av berg eller
moran ligger pa tamligen hoég niva (-3 m) varfor
ett nytt lage for uttagsbrunn bdr sokas.

Det kalla vattnet som infiltreras i botten pa akvi-
feren vid Wenner-Gren Center kommer att forstdra en
del av den hoga temperaturnivan hos grundvattnet i
denna del av akviferen. Genom pumpning sommartid kan
det dock vara mojligt att utnyttja det kalla vattnet
for kylbehovet som foreligger i fastigheten. Genom
infiltration av det uppvdrmda kylvattnet i den varma

brunnen vid Brunnsviken byggs ett nytt varmelager upp.

Alternativt, om kylbehovet ar otillrackligt for ater-
laddning, uttages motsvarande fléde och varme genom
varmevéxling mot Brunnsviken fére infiltration i den

varma brunnen.

7.3 Lagringskapacitet

Den lagringsbara energimd gden i akviferen berdknas
ur foljande samband.

Q =V *¢c * AT

Q = energiméngd kJ
V = volym mn
c = varmekapacitivitet kJ/m3,°C

AT = temperaturdifferens °C
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AT ar temperaturdifferensen mellan den hdgsta och den
lagsta temperaturen i asen under aret. Akvifervatt-
nets temperatur kommer successivt att sjunka fram
till uppvdrmningssédsongens slut. Den genomsnittliga
temperaturen foér hela lagret antages félja kurvan
enligt figur 7-1. AT blir da 8°C.

Varmekapacitiviteten, c, for akviferen har ett cirka-
varde av 0,7 kWh/m3°C.

TEMPERATUR

SOMMAR VINTER SOMMAR VINTER

RN A== 1 1 4 T-4-

JIASONDIFMAM
Figur 7-1 Akviferens temperaturvariation

Med utgangspunkt fran resultatet av de geotekniska
undersokningarna i omradet kan en volymberakning av
tillganglig akvifervolym enligt ovanstaende brunns-
placering goras. Lagervolymens langd och i viss man
dess bredd kan relativt exakt beraknas. Djupet &r
daremot svarare att bestamma. Med utgangspunkt fran
figur 2-3 och en placering enligt 1 fas att volymen
och lagringskapaciteten blir:

L=210m B=100m H =20 m V = 420 000 m3
Lagringskapacitet Q = 2 300 MWh  (vid AT = 8oc)

Med en placering enligt 2, vid Bellevues bollplan,
kan en storre lagervolym erhadllas.

L=320m B=100m H =20 m V = 640 000 m3

Lagringskapacitet Q = 3 600 MWh  (vid AT = 8oc)

7.4 Varmelagringsbehov

Uppvarmningssésongen forutsidtts vara mellan september
-maj,9 manader. Eftersom den troliga toppeffekten for
hela Wenner-Gren Center &r ca 1300 kW och en lamplig
effekttiackningsgrad pa varmepumpen ar 50 %, kan var-
mepumpens varmeeffekt ansdttas till 650 kW. For en
varmepump med varmeeffekten Pv/650 kW blir kyleffek-
ten P~/430 kW enligt foljande samband.
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Varmefaktorn antas med héansyn tagit till den hdga
forangningstemperaturen bli si stor som ca 3. Med
denna effekt och en drifttid t av 4550 h, varmepumpen
beraknas g4 70% under 9 manader (0,7 * 6500), tas
energimangden Q, (Q = * t) = lagringsbehovet 2 000
Mwh ur lagret. (Vid kapacitetsreglering gar varmepum-
pen kontinuerligt). Lagringsbehovet illustreras i
figur 7-3 av det glest snedstrackade omradet till
vanster. Harav framgdr att lagringskapaciteten 3 600
MWh enligt placering 2 klart Overstiger lagringsbeho-
vet. Det erforderliga cirkulationspumpflodet i &asen
beraknas ur sambandet.

Pk = m * c * AT
Pk = kyleffekt kw
= massflode kg/s
= varmekapacitivitet kJ/kg,oc

AT = temperaturfall ocC

c och AT fas fran foregdende sida. Flodet blir da
21 kg/s eller ca 21 1I/s. Detta flode ar det maximala
som blir under topplastperioden

7.5 Omsattningar

Om man raknar med den storre akvifervolymen 640 000
m3 och en effektiv porosijtet av 20 % fis en vatten-
volym av 130 000 m3.

Ur brunnen tas i genomsnitt ca 13 I/s under 6500 h =
304 000 m3. Harmed fas att 2,3 omsattningar gors per
vinter av vattenvolymen i1 lagret. Vattenomsattningen
ar cirka 2 ggr sad snabb som energiomsattningen i lag-
ret.

7.6 Grundvattenpaverkan

Beraknar man avsankningen och gér motsvarande super-
positionering vid ett uttag/infil tration av 21 I/s,
enligt formeln i kap 3 - 4, fas forloppet enligt fi-
gur 7-2. Ovriga parametrar har ansatts till K = 1 *
10 m3/s, B =20 m, R = 1000 m.

Ur Figuren framgdr att péaverkan 200 m utanfér brun-
narna blir ca 1 cm. Detta lage motsvarar avstandet
ti 11 det kansliga kvarteret Munin. Efter som Brunns-
vi kens yta varierar med +/- 0,5 m och grundvattenyta
regleras av Brunnsviken kan man pastd att en iInfil-
tration/uttag av 21 I/s har en marginell effekt.



grundvaffennivd

infiltration

brunnar.

Figur 7-2 Grundvattennivans paverkan vid ett max-
flode av 21 1/s.

7.7 Vinter fallet - varmepump

En malsattning for en varmepump ar att halla en sa
hog forangningstemperatur och en sid 1ag kondense-
ringstemperatur som mojligt. Harmed fas den hogsta
varmefaktorn och darmed den bésta driftekonomin.
Storre varmepumpar kapacitetsregleras ofta. Pa detta
sédtt regleras varmepumpens kondenseringstemperatur
efter husets effektbehov. Harmed optimeras arsmedel-
varmefaktorn och kompressorn slits inte av for manga
pad- och avslag.

De vérmepumpar som har R12 som arbetsmedium kan arbe
ta med utgdende varmebarartemperatur upp mot 700C.
Detta arbetsmedium bor valjas for &aldre varmesystem
som &r dimensionerade for hdga temperaturer. Ofta
valjer man av ekonomiska skal varmepumpens effekt-
tackningsgrad till cirka 50 %. Den resterande effek-
ten tacks med en olja- eller elpanna. Varaktighets-
kurvan i figur 7-3 vanstra del belyser hur en varme-
pump med 50% effekttackningsgrad kan ténkas fungera
en fastighet typ Wenner-Gren Center.
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VARME % AV TOPPEFF. «YLA

ENERGI

AKVIFER

Figur 7-3 Varaktighetskurva

Trots den laga effekttackningsgraden tas huvuddelen
av energin (>90%, gles och tat snedstrackad yta till
vanster) fran varmepumpen. Som synes fas en stor del
av denna energi (>60%, gles snedstrackad yta till
vanster) fran akviferen. Mellan 6 500 - 8 760 h, dvs
3 manader under sommaren anvands aggregatet istallet
for kyldrift. En elpanna gar da in for att varma
tappvarmvattnet (kryssstreckat)

Floédet foljer de grova linjerna. Vidare har, for
overskadlighetens skull, ventiler och pumpar utelam-
nats .

Nar aggregatet vintertid anvdnds som varmepump utta-
ges grundvatten fran brunnen narmast sjon. Med hjalp
av en pump beldgen antingen i brunnens omedelbara
narhet eller i Pylons panncentral fas grundvattnet
att cirkulera genom en varmevaxlare och injekteras i
brunnen nérmast huset. Detta fldde styrs sa att ut-
gangstemperaturen fran varmevaxlaren blir +4°C. Med
en kapacitetsreglerad varmepump varierar flodet da
mellan 5—21 1I/s. Detta infiltrerade vatten kommer
att utbilda en kall zon kring botten av brunnen. Zo-
nen sprids sedan sakta mot uttagsbrunnen under vin-
tern. Det eventuella tillskottet av varmt grundvatten
frAn soder kommer att inblandas i den kalla zonen el-
ler flyta Over denna.
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Figur 7-4 Flodesschema for varmepumpsdrift under
vintern.

Varmevaxlaren har valts darfor att kylbatterierna
under sommaren ar inkopplade i denna krets, se figur
7-5. Nackdelarna med detta blir dock, dels att det
fordyrar anlaggningen, dels att man férlorar 1 - 2°C
av forangningstemperaturen. Eventuellt gar problemet
att losa pa ett annat satt.

Varmepumpen arbetar mot en ackumulatortank. 1 denna
halls varmt, 70 - 40o0oc, och kallare, 50 - 350C retur-
vatten atskilt. Man kan aven anvidnda tva ackumulator-
tankar eftersom det &ar svart att halla vattnet skik-
tat i1 endast en tank.

S& lange den 550-iga temperaturen fran varmepumpen &r
tillracklig for fastigheten arbetar denna direkt mot
varmesystemet. Sa snart som temperatur kravet blir
hogre spader en oljepanna, eller i vart fall en el-
panna, in hdgre temperatur in i ackumulatortanken.

Det returnerade, 50 - 35°C, vattnet matas sedan anyo
in i ackumulatortanken fo6r att uppvarmas.

7.8 Sommarfallet - kylaggregat

Sa fort varmebehovet pa forsommaren upphér kopplas

aggregatet in for kyldrift. Vattenflodet gar da genom
aggregatets kondensorsida dar det upptar varme fran
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kyldriften. Cirkulationsriktningen i akviferen véaxlas
men flodet varierar mellan 5—21 1/s beroende pa
kylbehovet. Denna varme aterladdas sedan via varme-
vaxlaren ner i akviferen. KYLA ar inkopplat direkt
eller via varmevaxlare pa aggregatets forangarsida.
P4 motsvarande satt som aggregatet kapacitetsregleras
vid varmedrift &r kyldriften reglerad efter behovet.

Eventuellt kan man i borjan av kylsdsongen direktkon-
densera bort varmen oOver grundvattnet. Den laga
grundvattentemperaturen (+4°C) ar da tillracklig for
det aktuella kylbehovet. En kostnadsbesparing gors
eftersom man slipper driftskostnaderna av kylaggre-
gatet.

Den hogra delen av figur 7-3 visar motsvarande var-
aktighetskurva for kylbehovet under &ret. Det bor
poangteras att i detta projekt har ingen kylbehovs-
berakning av Wenner-Gren Center gjorts. Kurvans ut-
seende ar darfor osaker. Toppkyleffekten har dock
antagits vara lika stort som toppvarmeeffekten, vil-
ket kan vara rimligt.

En forutsattning for att lagret till fullo skall
aterladdas ar att kylenergibehovet ar nastan lika
stort som varmeenergibehovet. Den glest snedstrackade
ytan till vanster bor da vara lika stor som ytan un-
der kylbehovets varaktighetsdiagram till hoéger i fi-
gur 7-3. Vid balansberaknigen maste &ven hansyn tagas
till det positiva bidrag den naturliga varmetranspor-
ten fran omgivande mark och atmosfar ger. Visar det
sig vid en ndrmare understékning vara obalans mellan
ytorna, kan man tanka sig att aterladda eller kyla
akviferen via varmevaxlare mot Brunnsvikens ytvatten.

Figur 7-5 visar inkopplingen av en varmevéxlare som
tar varmen ur sjon pa detta satt. En varmevaxlare ar
nédvandig eftersom man inte vill blanda grund- och
sjovattnet. Den ingdende varmevaxlar temperaturen
varierar mellan +13 - +20°C och flodet gors sd stort
att den utgdende temperaturen av +4°C erhalles. Med
ett medelfldode av 15 I/s under sommaren kommer da en
storre del, eller ca 1 600 MWh, att &terladdas till
akviferen. | avsnitt 8 beskrivs den naturliga forut-
sattningen for uttag i Brunnsviken.
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8. STROMNINGS- OCH TEMPERATURFORHALLANDEN |
BRUNNSV IKEN

Brunnsviken bildar vid Wenner-Gren Center och Stall-
mastargarden en mindre vik. Dess yta & ca 62 000 m"
och djupet varierar mellan 0 - 6 m. Uppskattningsvis
ar medeldjupet 3 m, vilket gor att totalvolymen i
viken blir 1,9 10n mh.

Denna volym kan jamfdoras med den under sommaren om-
satta for aterladdning av lagret. Med ett fldéde av
15 I/s under 3 manader omsatts da 1,2 * 10" m~.

Vikens vattenutbyte med 6vriga Brunnsviken bedtms som
god. Eventuellt utbildas inget sprangskikt eftersom
viken inte ar tillréckligt djup. VA-verkets matningar
visar att sprangskiktet utbildas pa mellan 4 - 6 m
djup i Brunnsvikens centrala delar.

Sparamnesforsok /1/ har visat att den inre vatten-
omsattningen over sprangskiktet ar mycket god. Strom-
hastigheten varierar med vindhastighet och vatten-
standsnivaer i Saltsjon. Matningar fran liknande
platser i Brunnsviken visar att stromhastigheten va-
rierar fran 0,5 - 5 cm/s beroende pa ovanstdende fak-
torer. Nagon risk for att man kommer att kyla av vi-
ken foreligger inte. In- och utlopp bdr dock inte
placeras med allt for kort avstand fran varandra.

Vattenkvaliteten analyseras kontinuerligt av VA-ver-
ket. Harav framgar att saliniteten varierar mellan
0,5 - 3,0 °/oo i det Ovre skiktet. Hoga halter av
fosfater och andra nérsalter har uppmatts i de djupa
delarna av Brunnsviken. Material i varmevaxlare bor
valjas med hansyn till vattnets kvalitet.

Figur 8-1 illustrerar inom vilket intervall tempera-
turen varierar under en Aarscykel. Matningarna ar
gjorda av VA-verket fran en punkt ungefar mitt i
Brunnsviken pa 0,5 m djup.



Figur 8-1

Brunnsvikens temperaturvariation
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