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REFERAT

For att ersatta en del av oljekonsumtionen for tvd radhusomraden
p& Ekert togs en grundvattenvarmeanlaggning i drift under senhos-
ten 1984. Anlaggningen bygger pd att grundvatten distribueras i
ett “"kallt fjarrvarmenat” till varmecentralerna. | respektive
varmecentral sker varmeuttag med varmepumpar (400 resp 500 kW).

Uttaget fran grundvattentakten uppgar till 40-60 1/s. Vattnet ar
hart och har forhojda jarn- och kloridhalter

Reglering och fordelning av grundvattnet mellan varmecentralerna
skots manuellt.

varmefaktorn exklusive vattenpumpning ligger under vintern pa 2,5-
2.7 och under sommaren pd 2-2,2. For hela systemet dwvs inklusive
vattenpumpningen blir varmefaktorerna 2,0-2,2 resp 1,5-1,8.

Det avkylda salthaltiga grundvattnet avleds till en vik av
Malaren. De uppmatta salthalterna ligger langt ifran vad som
kan paverka vaxtligheten vid viken.

Den totala investeringen for anlaggningen har uppgdtt till
5.7 Mkr. Den minskade oljeforbrukningen har inneburit arliga

besparingar pd ca 0,9 Mkr. Med ytterligare forbattring av styr-
och regleringssystemet torde ytterligare besparingar kunna géras.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.
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FORORD

Denna rapport avser anslag 840923-7 fréan Statens
rad for byggnadsforskning till VIAK AB i Vallingby.

| rapporten redovisas uppfoljningen av en grund-
vattenvarmeanlaggning pa Ekertd. Uppfoljningen har
varit inriktat pa teknik, miljé och ekonomi. Pro-
jektet igangsattes av Ingvar Johansson (VIAR) och
Torgny Agerstrand (VIAK). Hakan Djurberg (VIAK),
Par Fjellstrom (VIAK) och Hans Georg Wallentinus
(KTH), har slutfort rapporten.

Vardefulla uppgifter i samband med projektets
genomforande och redovisning har lamnats av Ekero
kommun, Vattenfall och skoétselansvariga vid radhus-
omradena Hummelvreten och Ekerd Vasby.






SAMMANFATTNING

For att ersatta en del av oljekonsumtionen for tva
radhusomraden pad Ekert¢ togs en grundvattenvarmean-
laggning i drift under senhtsten 1984. Anlaggningen
bygger pa att grundvatten distribueras i ett "kallt
fjarrvarmenat” till varmecentralerna for radhusom-
radena Hummelvreten och Ekerd-Vasby. | respektive
varmecentral sker varmeuttag med varmepump, var-
efter det avkylda vattnet leds ut i Malaren.

Fran grundvattentakten, som ar belagen i ett av-
snitt av Uppsaladsen, tas 40-60 1/s. Det stora ut-
taget fran takten har, trots narhet till Malaren,
medfort forandring av vattenkvaliteten som framfor
allt har inneburit en forhojd kloridhalt. Grund-
vattennivan ar helt styrd av Malarens niva Nagra
tendenser till igensattningar i brunnen har inte
konstaterats trots relativ hoég halt av t ex jarn.

Reglering och fordelning av grundvattnet mellan
varmecentralerna skots manuellt. Nagon varvtals-
reglering av pumparna finns ej.

varmepumparnas effekter for de bada radhusomradena
uppgar till 400 kW resp 500 kW. Pumparna ar fast
installda pa att reglera ner det ingdende vattnet
ca 2°C.

vVarmefaktorn exklusive vattenpumpning ligger under
vintern pa ca 2,5 och under sommaren p& ca 2 for
Hummelvreten och ca 2,7 respektive 2,2 for Ekero-
Vasby. For hela systemet dwvs inklusive vatten-
pumpningen blir varmefaktorerna ca 2,0 och ca 1,5
for Hummelvreten och 2,2 respektive 1,8 for Ekero-
Vasby.

Det avkylda salthaltiga grundvattnet avleds till
Rormaren, en vik av Malaren. De uppmatta salthal-
terna ligger langt ifran vad som kan paverka
vaxtligheten vid viken.

Den totala investeringen for anlaggningen har upp-
gatt till 5,7 Mkr. Den minskade oljeforbrukningen
har inneburit arliga besparingar pa ca 0,9 Mkr. Den
raka pay-off tiden uppgar saledes till 6 ar. Med
ytterligare intrimning och forbattring av styr- och
reglersystemet torde ytterligare besparingar kunna
goras.






1 OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV VARMEPUMPSYSTEMET

Under senhosten 1984 togs varmepumpanlaggningarna
for radhusomradena Ekero-Vasby och Hummelvreten i
drift. Bada varmepumpanlaggningarna utnyttjar en
grundvattentakt vid Sandudden pd sddra delarna av
Ekerd. Grundvattentakten ar belagen i ett &sav-
snitt, av den s k Uppsaladsen, som stracker sig i
NV-SO riktning pa Ekerd.

- TILLOPP

Skala 1:50000 e DIKE

VARME CENTRAL

Figur 1.1 Oversikt over Trakvista med grund-
vattentakten vid Sandudden och varme-
centralerna vid Eker6-Vasby respektive
Hummelvreten.
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Grundvatten pumpas, med ett flode pad ca 60 I/s,
fran vattentakten och distribueras till de bada
radhusomradenas varmecentraler. Till varmecentra-
lerna ar lokala fjarrvarmenat anslutna. | béada
varmecentralerna ar tva varmepumpar installerade.
Genom varmepumparnas forangare leds grundvattnet,
vars temperatur darigenom sanks. Det nedkylda
grundvattnet leds via dagvattensystemet, som via
diken mynnar i Alvsnasviken i nordvast och Rdrmaren

1 Oster.

2 GRUNDVATTENTAKT
2.1  Allman geohydrologisk beskrivning

Energibrunnen &ar lokaliserad intill en reserv-
vattentdkt alldeles vid Malaren.

Bada brunnarna ligger i en isalvsavlagring som
ingdr i det s k Uppsalastraket, se fig 2.1.1.

Figur 2.1.1 Oversikt over Uppsaladsen runt Ekero
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Asavsnittet bildar Fantholmen och Sandudden i R&d-
stens fjarden i sbéder och stracker sig norrut rakt
over o6n mot Busviken. Soderut fran Fantholmen dyker
asen ned under Rdédstensfjarden och blir synlig igen
vid Norsborg pd andra sidan fjarden.

En undersokning av jordlagren har gjorts, foljande
resultat erholls:

Meter under markvtan Jordart
0,0 - 3,0 Sand och grus
3,0 - 9,0 Grus
9,0 - 12,0 Sand och grus

2.2 Teknisk beskrivning av grundvattentakten

Uttagsbrunnen fo6r grundvattenuttaget till varmevax-
laren ar utford som en rorbrunn ner till 18 m djup,
se bilaga 1.

Brunnen har en dimension av Y 600 mm och har in-
tagsdelen placerad mellan 4,5 - 16,0 m. Genom att
utnyttja formationens grundvattenforande o6vre del
erhalls vatten fran magasinets saltfattigare
vatten. Detta ger minsta forandringen av vatten-
beskaffenheten.

For att klargdra grundvattenmagasinets hydrauliska
egenskaper utfoérdes en provpumpning i Br 1 och Br 2
under perioden 1982-12-06 - 1983-02-24.

Uttaget vatten uppgick totalt till mellan 41 I/s
och 46 1/s.

Observationspunkterna utgjordes av de tva uttags-
brunnarna, ett observationsror (Y=50 mm) och en
matpunkt i1 Malaren.

De resultat som framkom ur provpumpningen visar
att:

o Malarens niva paverkar grundvattennivan

o Grundvatt™nmagasinets transmissivitet uppgar till
ca 0,08 m2/s

o Den vattenmangd som ar méjlig att ta ut ar ca 3-4
ganger stdrre an provpumpningsmangden
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2.3 Uttag och nivéaer

Grundvattennivan i brunnen styrs forutom av uttaget
fran brunnen aven av Malarens niva samt av neder-
bordsbetingad grundvattenbildning. Vid uttag pa ca
55 a 60 I/s, som har skett under vintermanader i
borjan pd 1985 samt under vintern 1985-1986, ligger
grundvattennivan ca 70 cm under Malarens niva.
Under sommarmanaderna d& uttaget har sankts till

ca 35 I/s har grundvattennivan okat och legat ca

30 till 35 cm under Malarens niva.

Nrvfl 1

JANUARI FEBRUARI HARS AUGUSTI SEPTEHBER ~ OFTOBER
UTTAG

NEDER

Figur 2.3.1 Grundvattennivad i uttagsbrunnen,
Brunn 3, Malarens niva, uttagets
storlek och nederbord.
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Grundvattennivan tycks uteslutande bero pad Malarens
niva och uttagets storlek. Nagon nederbordsbetingad
paverkan pad nivan ar svar att finna. Malarens
reglerande niva befinner sig ca 0.3 m 6 h under
storre delen av aret.

NOVEMBER DECEMBER FEBRUARI  MARS APRIL

UL gl T B Y Y ro

Figur 2.3.1 Forts.
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Vid sndsmaltningen under varen sker dock en markant
nivaokning till ca 0.6-0.7 m 6 h. | figur 2.1 redo-
visas forutom grundvattennivan i uttagsbrunnen,
Brunn 3, &aven Malarens niva och grundvattenuttagets
storlek. Nederbérden redovisas for varje dygn.

Nederbordsmangden under 1985 uppgick till 552 mm
och var saledes endast ndgot storre an normal-
nederborden som uppgar till 527 mm. Nederbdrden
under forsta halvaret av 1986 var ca 25 % storre

i jamforelse med normalnederbdérd under samma
tidsperiod.

JRIUFIRI FEBRUFIRI HFIRS APRIL MRJ JUNI JuLl AUGUST[ SEPTEH8ER ~ OLTOBER

Figur 2.3.2 Vattennivaer i Malaren, Brunn 3 och i
intilliggande observationsroér
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Under uppfoljningsperioden har Malarens niva haft
sitt maximum under maj manad. Den liga grundvatten—
nivan under december manad torde bero pa ett storre
uttag fran en intilliggande brunn _under samma
ménad. Grundvattennivan i det intilliggande obser-
tionsroret, Rb 8301P, foljer uttagsbrunnens niva
och ar ca 0.1 m hoégre.

MFILFIREH
BRUNN 3
RB 8301P

NOVEH8ER DECEMBER JANUARI FEBRUARI BARS APRIL MAJ JUNI .Jua AUGUSTI

Figur 2.3.2 Forts.
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FEBRUARI

Figur 2.3.3 Grundvattenobservationer i observa-
tionspunkterna Brunn 1, Brunn 2,
Rb 8302P och Rb 8303.

Grundvattennivder i 6vriga observationspunkter upp-
visar aven de ett maximum i maj manad efter sno-
smaltningen da Malarens niva ar som hogst. Mellan
tva maximum ar nivan relativt konstant med en
mindre svacka under vintermdnaderna.



| lis
NOVEMBER

il 15
DECEMBER

lis 1 115 115 s 18 115 115
JANUARI FEBRURRI  MORS APRIL VA JUNI - Jul AUGUST |

Figur 2.3.3 Forts

2.4 Temperaturer

I figur 2.4 pa nasta sida redovisas dels luftens
temperatur, dels grundvattentemperaturerna i ytan
och i botten i observationspunkterna. Lufttempe-
raturens storsta varde erhdlles under sommar-
manaderna juni, juli och augusti. De storsta var-
dena pa& vattentemperaturerna fas nagot senare.

BRUNN 1
BRUNN 1
RB 63C2P
RB 8303
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Maximum av vattentemperaturer i ytan fas nigot
senare i augusti-september. | botten kan man se
ytterligare nagon forskjutning i tiden.

28

20

-10
-15
-20

JRNURRI FEBRURRI HRRS RPRIL HRJ JUNL Jutl AUGUSTI SEPTEMBER ~ OKTOBER
20
IS
10
5
0

AUGUSTI SEPTEMBER ~ OKTOBER

20

15

10

Figur 2.3.4 Temperaturer



NOVEMBER

NOVEMBER

DECEMBER

DECEMBER

Temperaturfluktuationerna ar minst i botten och
storleken ar beroende p& djupet under grundvatten-

nivan.

JANUARI FEBRUARI

FEBRUARI

Figur 2.3.4

MARS

MARS

Forts

APRIL

APRIL

MAJ

JUNI

JuL

AUGUSTI
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BRUNN IT
BRUNN 1B
BRUNN 2T
BRUNN 28

RB8302PT
RB8302PB
RB8303T
RB8303B
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2.5 Fysikalisk-kemisk vattenkvalitet

Det uppfordrade grundvattnet har en hoég kloridhalt
men haller for ovrigt en hog kvalitet. De fysika-
liska parametrarna som lukt, smak och farg ar léaga,
pH &r normalt och ligger kring 7,5. De kemiska
parametrarna haller 6verlag laga varden. Jarn och
mangan ar dock nagot forhojt och halterna uppgar
till ca 0,5 respektive 0,2 mg/l. Kloridhalten ér,
som tidigare namndes, hog och har varierat mellan
580 och 1 200 mg/l. Natrium har varierat mellan 320
och_660 mg/l. Vattnet &ar mycket hart. Hardheten har
varierat mellan 19 och 36 0OdH. Karakteristiska

varden for vattnet ar enligt foljande:

PH 7,4 - 7,6
Hardhet 19 - 36 °dH
Permanganattal 3 - 8 mg/1
Konduktivitet 220 - 470 mS/m
Jarn 0,4 - 0,5 mg/1
Mangan 0,2 - 0,3 mg/1
Ammonium 0,2 - 0,5 mg/1
Kalcium 80 - 120 mg/Il
Magnesium 40 - 80 mg/1
Natrium 300 - 600 mg/l
Kalium 14 - 26 mg/1
Fosfat <0,01 - 0,03 mg/Il
Nitrit <0,01 mg/1
Nitrat <0,10 mg/1
Sulfat 50 - 170 mg/1
Bikarbonat 180 - 260 mg/1
Klorid 580 - 1200 mg/1
Fluorid 0,4 - 0,8 mg/l
Kiselsyra 11 - 12 mg/ 1

Kolsyra <l -3 mg/1
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2.6 Vattenkvalitetspadverkan av inducerad
infiltration

Vid stora kontinuerliga uttag fran brunnen forvan-
tades det att inducerad infiltration skulle komma
att forandra vattenkvaliteten. Uttag mellan 50 och
60 1/s medfdrde dock att skillnaderna i kvalitet
mellan Malarens vatten och det fran brunnen uttagna
vattnet Okade. De flesta kemiska parametrarna okade
och namnvart ar att t ex kloridhalten steg till ca
1 200 mg/l. 1 tabellen i det foregdende kapitlet
harror de hogre noteringarna fran analyser som ar
tagna efter en langre tids kontinuerligt uttag pa
50-60 I/s. Stora uttag medfor saledes att man drar
pd sig vatten fran andra troligtvis djupare delar
av grundvattenmagasinet.



NIVOIFP3

UTTR6 100

\U

BO
60
40

20

22

2.7 Igensattning av brunnen

For att kontrollera en eventuell igensattning pa
grund av jarnutfallning i brunnen jamfors niva-
kurvorna 1 uttagsbrunnen och i Rb 8301P som ligger
belaget intill brunnen..

Figur 2.7.1 Differensen mellan grundvattennivan i
brunnen och Rb 8301P samt uttaget ur
brunnen.



NOVEMBER

DECEMBER

Som framgar av figur 2.7.1 ar nivaskillnaderna i
brunnen och Rb 8301P tamligen konstant. Detta
innebar att brunnen inte visar nagra tendenser
till igensattning. Vid en eventuell igensattning
kommer nivaskillnaden mellan brunnen och

Rb 830IP att oka.

JANUARI FEBRUARI APRIL AUGUSTI

Figur 2.7.1 Forts.

23
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3 DISTRIBUTION
3.1 Distributionssystemet

Fran uttagsbrunnen leds grundvattnet i en Y 250 mm
PVC-ledning till panncentralen i Hummelvreten. |
Hummelvretens panncentral avleds ca 42 % av vatten-
mangden till varmepumpen. Fran Hummelvreten fort-
satter resterande vattenmdngd i en Y 160 mm PVC-
ledning till panncentralen 1 Eker6-Vasby.

Det avkylda vattnet leds fran Hummelvreten via dag-
vattennat och diken till Alvnasviken. Fran Ekero-
Vasby leds det avkylda vattnet ut i ROrmaren

3.2 Styr- och reglerteknik

Reglering och fordelningen av grundvattnet mellan
varmecentralerna regleras genom manuellt installda
ventiler. Ventilerna stalls in for vinterbruk och
sommarbruk. Detta ar saledes en mycket grov regle-
ring vilket gor att grundvattnet ej nyttjas
optimalt

For att kunna utnyttja grundvattenmagasinet opti-
malt bdr en automatiskt styr- och reglerteknik-
system installeras, dar pumparna ar varvtalsregle-
rade 1 stallet for att ha en fast pumpkapacitet
vilket ar fallet nu.

Med varvtalsreglerade pumpar erhdlls ett behovsreg-
lerat system.
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4 VARMECENTRALER
4.1  Allmant om uppvarmningsobjekten

Det ar tva radhusomraden som varms upp genom grund-
vattenvarme, namligen radhusomrddena Hummelvreten
och Eker6-Vasby. Dessa ligger drygt en kilometer
fran grundvattentakten.

Hummelvretens radhusomrade bestdr av 150 hus. Dessa
har en gemensam panncentral som bereder varmevatten
och tappvarmvatten.

Den varme som produceras fran varmepumpen transpor-
ters till radhusen i en 4-rors kulvert.

Radhusomradet Ekero-Vasby bestar av 180 hus, vilka
uppvarms fran en gemensam panncentral.

Aven i denna panncentral bereds bade varmevatten
och tappvarmvatten. Distributionen till husen sker
i en 4-rors kulvert.

4.2 Teknisk beskrivning

I Hummelvretens panncentral ar en varmepump om
400 kW installerad.

| gkerb—vasby ar en varmepump om 500 kW installe-
rad.

Gemensamt for pumparna ar att de ar fast installda
for att reglera ner det ingdende grundvattnet 2°C
(se figurerna 4.4.1 och 4.4.2).

I fallen Hummelvreten och Ekert-Vasby ar det séale-
des den tillforda grundvattenmangden som avgor
vilken energi man kan utvinna fran varmepumps-
systemet
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4.3 Energibehov och utgdende effekt
Hummelvreten

Ur figur 4.3.1 kan utléasas den levererade effekten
fran varmepumpen. Effektbehovet ar som storst under
vintermanaderna da varmepumpen levererar ca 350 kW.
Under sommarmdnaderna sjunker effektbehovet ner
till ca 100 kW. Energibehovet till varmepumpen
varierar mellan 50-150 kW déar det hogre vardet
motsvarar vintermanaderna.

For pumpning av grundvattnet har ca 50 kW effekt
kravts under hela &ret vid max uttag.

Vad som tydligt syns i1 diagrammet med varmefaktorn
ar att varmefaktorn vintertid &ar hoégre an under
sommaren

JANUARI FEBRUARI APRIL AUGUST SEPTEMBER ~ OKTOBER
VFIRIE

Figur 4.3.1 Tillford energi och utgaende effekt i
Hummelvreten
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vVarmefaktorn for varmepumpen exklusive vattenpump-

ning ligger under vintern pa ca 2.5 och under
sommaren pa ca 2.

varmefaktorn for systemet ligger under vintern pa

ca 2, medan den under sommaren ligger pd ca 1.5,
strypt system.

VARMEVRT
VRrmepum

B6RUNOVRT

DECEMBER JANUARI APRIL AUGUST L

VRrmepum

SYSTEM

Figur 4.3.1 Forts.
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Ekerd - Vasby

Ur figur 4.3.2 kan utlasas att den avgivna effekten
ar ca 350 kW vintertid och ca 150 kW sommartid.

Energibehovet till varmepumpen varierar mellan ca
130 kW vintertid ner till ca 80 kW sommartid.

For grundvattenpumpning &tgar ca 40 kW vid max
uttag.

71 ~s

- i Vs - . e =~
i 175 ) is fis s m [ = fis

VFIRVE AUGUST I SEPTEMBER ~ OKTOBER

FRKT

Figur 4..3.2 Tillford energi och utgdende effekt i
Eker6-Vasby
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vVarmefaktorn for varmepumpen exklusive vatten &r ca
2.7 vintertid och ca 2.4 sommartid.

For hela systemet ligger varmefaktorn mellan ca 2.2
vintertid och 1.8 sommartid.

VRrmevrt
VFIRMEPUM
GRUNDVAT

NOVEMBER DECEMBER FEBRUARI APRIL

VFIRMEPUM
SYS7EM

Figur 4.3.2 Forts.



4.4 Temperaturer och floden

Hummelvreten

Ur figur 4.4.1 kan utlasas floédet av grundvatten,
flodet av varmevatten samt temperaturdifferensen
mellan inkommande och utgaende grundvatten.
Grundvattenflodet under vintermanaderna &ar ca

30 I/s. Flodesbehovet under sommarmanaderna sjun-
ker ner till ca 15 I/s.

Flodet av varmevatten ligger konstant pa 12 1/s.

FEBRUARI AUGUST I SEPTEMBER

Figur 4.4.1 Temperaturdifferenser och floden,
Hummelvreten.
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Temperaturdifferensen mellan inkommande och
utgaende grundvatten varierar mellan 0 till 6
grader. Da det forvantas att temperaturdiffe-
rensen skall vara liten under sommaren och stor
under vintern kan det verka konstigt att tempera-
turdifferensen minskar fr o m november manad.
Forklaringen till kurvans utseende ar att flodet
av grundvattnet okas under november manad vilket
medfor att den uttagna varmemangden per liter
grundvatten minskar.

NOVEMBER DECEMBER FEBRUARI APRIL RUBUSTI

FLODE 6V
FLODE W

Figur 4.4.1 Forts.



32

Temperaturen p& utgdende varmevatten fran varme-
centralen kan utldsas ur figur 4.4.2. Temperaturen
ligger i genomsnitt pd ca 50 °C.

JRNURRI RUGUST[ SEPTEMBER ~ OKTOBER

Figur 4.4.2 Temperatur pa utgdende varmevatten.
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Temperaturdifferensen mellan ingdende varmevatten
till varmecentralen och utgdende varmevatten fran
varmecentralen varierar mellan ca 8 °C under vin-
tern och ca 5 °C under sommaren. Med andra ord at-
gdr ca 8 °C av vattnets temperatur foér att varma
upp husen under vintern och ca 5 °C &tgar under
sommaren .

NOVEMBER DECEMBER FEBRURRI MRRS APRIL AUGUST |

Figur 4.4.2 Forts.



Ekerd - Vasby

Flodet av grundvatten varierar mellan ca 25 I/s

under vintern och 20 1/s under sommaren,
4.4.3.

Flodet av varmevatten ar 20 1/s.

se figur

Figur 4.4.3 Temperaturdifferenser och fléden

Eker6-Vvasby
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Temperaturdifferensen mellan ingdende och utgaende
grundvatten ar tamligen konstant under aret, den
ligger p4d ca 2.2 °C i genomsnitt.

NOVEMBER DECEMBER FEBRUARI APRIL AUGUSTI

FLODE GV
FLODE W

Figur 4.4.3 Forts
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Ur figur 4.4.4 kan utlasas den utgdende varme-
vattentemperaturen for varmecentralen. Tempe-
raturen ligger i genomsnitt pd ca 50 °C.

fr

Figur 4.4.4

RUGUST

Temperatur pa utgdende varmevatten.
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Temperaturdifferensen mellan utgdende och in-
kommande varmevatten ligger tamligen kosntant
pa 5 °C.

UTG VY

JANUARI FEBRUARI AUGUST!

DIFFW

Figur 4.4.4 Forts
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4.5 Driftstorningar
Hummelvreten

Under maj ménad samt del av juni har varmemataren
varit ur funktion vilket forklarar hoppet i kurvan
over den levererade effekten (figur 4.3.1) under
den period da mataren varit ur funktion.
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5 RECIPIENT
5.1 Allman beskrivning av recipienten

Rormaren, en relativt grund vik pad ostligaste
Ekerd, ar de sista resterna av ett tidigare sund
mellan det egentliga Ekerd och Gallstadé. Viken

ar jamforelsevid grund, stdrsta uppmatta djup ar
3,7 m, och den omges som regel av mer eller mindre
breda vassbalten. De tva bredare vassbaltena vilar
pa gungfly. Det storre av den aterfinns i oOster/-
sbder och det andra i vaster. Inom det storre
vassomradet finns, vid Solsidan nara vagen mot
Gallstad, ett Oppet parti. Detta ar en rest av det
sund, som tidigare forband viken med Varbyfjard i
sbder, se vidare figur 1.

Figur 5.1.1 Rormaren med omgivningar.
Skala ca 1:6 700
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Salt grundvatten tillfors viken genom ett dike i
vikens vastra del. Genom dikets mynningsriktning

ar det sannolikt att merparten av detta vatten,
atminstone tillfalligt, har mojlighet att cirkulera
in i Rormaren. FOr att klargdra riskerna for salt-
anrikning i Rérmaren och en eventuell paverkan pa
vaxt- och djurliv har Rérmaren djupkarterats under
varvintern 1985, samt vegetationskarterats under
sommaren 1985 (1 augusti resp 26 september). Vid
vegetationskarteringen i augusti genomfordes ocksd
dykningar av CONEC - konsulterande ekologer, Taby,
for att undersoka bottnarna mer detaljerat an vad
som ar mojligt fran bat. Omradet flygfotograferades
9 augusti 1985 av L&L flygbildsteknik, Bjursas, med
saval svartvit, som farg- och infrarodfargfilm
Ungefarlig negativskala 1:10 000. | samband med
vegetationsinventeringen 1985-08-01 sattes flygsig-
naler ut, for att det skulle vara mgjligt att 1
flygbilderna lagga in de undersodkta profilerna. Vid
fotograferingen 1985-08-09 visade det sig att en
signal forsvunnit, medan alla ovriga gick att
aterfinna

5.2 Djupkartering

Roérmaren lodades 23 mars 1985 langs utlagda pro-
filer (se figur x). | den sddra delen av viken har
ingen lodning kunnat genomfdras beroende pa att
vassen dar bildar gungfly. De djupkurvor som ut-
ritats inom detta omrade maste alltsd betraktas
som mycket osadkra och grundade p& antaganden om
bottenlutning, mm. Eftersom vassbaltena i sydost
ar gungflyartade och med okand tjocklek, blir
volymbestémningen av sjoén an mindre exakt.

De erhallna djupkurvorna framgar av figur x. Som
framgar av figuren ar viken mycket grund. Det finns
endast ett mindre omrade med djup Over tre meter.
Djup pa tre meter finns ocksd i en smal "tarm" i
vikens inlopp. Vid dikesutloppet finns en antydan
till troskelbildning mellan dessa 'djupomraden’.
Troskeln har ett storsta djup pa 2,8 m, varfor det
kan finnas forutsattningar for att salt vatten
skall ansamlas i djupomrddet inne i viken.



Figur 5.2.1

Figur 5.2.2
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200 hl

Rormaren med lodade linjer inlagda.
Streckad linje anger yttre gréns for
vass (efter flygfoto 1985).
Utloppsdikets lage har markerats i
bildens nedre kant. Skala ca 1:6 000.

Djupkarta o6ver Rormaren enligt
djupkartering 1985. | vikens Ostra
del bestar vegetationen av gungfly,
vilket omojliggjort 18dning dar. De
angivna djupkurvorna maste darfor
betraktas som mycket osadkra. Skala
ca 1:6 000.
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I figur 4 visas djup-areakurvan for ROormaren, matt
fran mynningen i héjd med reningsverket. Kurvan
visar pa liknande procentuell djupfordelning som
rader i manga sjoar i Malardalens slattsjolandskap.
I tabell 1 redovisas nagra basdata om Rérmaren,
vilka bygger pa& den genomfoérda loédningen.

Figur 5.2.3 Djup-areakurva for Rormaren.

Tabell 1 Nagra data om Rormaren, Ekerd kommun

Yta, inklusive vassar: 246 000 m); (24.g ha)
Vol ym: 374 000 m3
Storsta uppmatta djup: 3.7 m
Medeldjup: 1.5 m

Vattenvolymens

fordelning: 0 - 0.5 T 106 900 mo (28.5 w)
0..5 ~ 1..0 m: 83 300 (22.2 )
1.0 -2.0m 119 200 ™3 (31.8 )
2.0 ~ 3.0 m: 56 000 < (15.0 %)
3.0 -~ 3.7 m: 8 820 M (2.4 )



Figur 5.2.4

Rormaren med profilerna 1-7.

Skala

ca 1:3 500. Foto: L&L Flygbilds-
teknik, Bjursas. Bilden godkand for

spridning av Forsvarsstaben.
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5.3 Vegetationskartering

Vid vegetationskarteringen undersoktes ett antal
vegetationsprofiler saval fran sjosidan som fran
landsidan. Profilerna ha lagts in i figur x. Den
vegetation som dominerar runt viken ar de hdgvuxna
vassarna med bladvass, sav, smalkaveldun och gul
svardslilja som dominerande arter. Utanfor detta
vassbalte finns alltid en bredare eller smalare
zon med gul néackros och ibland natearter. Utanfor
sjalva viken, vid profil 7, fanns dock ett stoérre
bestand vattenpilort.

Aven kanten av gungflyt i Oster uppvisar en delvis
annorlunda flora med arter som sprangdrt, karrbra-
ken, vattenskrappa, slokstarr och viden. P& bottnen
i anslutning till gungflyt hittades aven den mindre
vanliga natearten trubbnate samt alger tillhdrande
SpiroQvra-aruppen

P4 bottnen &ar vegetationen ytterst sparsam, med
submerst vaxande nackros som enda art (undanta-
gandes intill gungflyt). Av djur observerades
endast damm-mussla. Det sparsamt fdrekommande
vaxt- och djurlivet indikerar att syreforhallan-
dena tidvis kan vara begransande for levande
organismer (vilket inte skiljer viken fran andra
vikar och sjéar med motsvarande lage eller
naringsstatus).

Vegetation och djurliv visar alltsi klart att viken
tilhor de eutrofa (nhéaringsrika) vattnen, vilket &r
regel for lerslattsvikar i Malardalen.

5.4 Effekter av forhojd salthalt

Det vatten som via ett dike sdder om Ekebyhof
tillfors Rormaren, kommer efter hand att fa allt
hogre salthalter i takt med att det ur asmaterial
vid Sandudden uppumpade grundvattnet far okande
salthalt. Dessutom innehaller grundvatten normalt
storre eller mindre mangder jarn i tvavard form,
vilket i kontakt med syre o6vergar i trevard form
och falls ut i form av ett rott jarnhydrat.

Fran ekologiska undersokningar av bl a havsstrander
vet man att de vatten- och strandarter som finns i
Sverige har mycket olika kanslighet for salt i
vattnet. Kansligast ar de arter, som fdrekommer
kring naringsfattiga skogssjoar i urbergsomraden.
Nagra sadana arter forekommer inte i recipient-
omradet, fransett pors, som vaxer innanfor de stora
vassarna. Pors fodrekommer dock som strandvéxt vid
Bottenviken (salthalt 0.1-0-4 %), varfor arten
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uppenbarligen har forutsattningar att tala jam-
forelsevis hoga salthalter. De 6vriga strandarterna
ar mer anpassade till ett liv i naringsrika och
elektrolutrika miljéer, varfor man kan forutsatta
att dessa ar mer motstandskraftiga aven mot salt

av den typ som slapps ut i ROrmaren.

Nagra arter som visat sig kansliga mot salt bor
docknamnas. Av strandarterna ar tuvtatel och
klibbal mycket kansliga, vilket vid Ostersjokusten
visar sig som en distingt vegetationsgrans vid
gransen for sommarhdgvattnet. Nagra exakta siffror
pa arternas salttolerans finns dock inte. Bland
vattenvéaxterna vaxer sav normalt bara i sott vatten
med en salthalt av hogst 0.05 %. D& avloppsutslapp-
en i Brunnsviken upphorde 1970, steg salthalten i
viken till ca 0.3 %, men sav som vaxte dar talde,
atminstone under nagra ar, denna hoégre salthalt.
Bladvass ar daremot kand for att tala upp till 1 &%
salt i vattnet.

Tabell 2 Salthaltsférdelning i grundvatten och i
Malaren. Tabellen galler uttagsbrunnen
(Br 3) samt Malaren vid Sandudden. Prov
tagna i mars 1985.

Uttagsbrunn Malaren
Komponent mg/1 % mg/1 %
sulfat (S04) 170 6.8 30 28.3
vatekarbonat (HC03) 260 10.3 35 33.0
klorid (Cl) 1200 47.7 11 10.4
kalcium (Ca) 120 4.8 14 13.2
magnesium (Mg) 82 3.3 4 3.8
kalium (K) 26 1.0 3 2.8
natrium (Na) 660 26.2 9 8.5

2518 100.1 106 100.0

Tabell 3 Uppmatta kloridhalter (mg/l) i
utloppsdiket och Roérmaren
y=ytan, m=mitten, b=botten

Datum Utloppsdiket Rérmaren
A36 A50 station R1 station R2 station R3
—————————————————— y m b v m v m b

850306 750 770 15 20 30 12 11 33 13 11 14
850719 550 630 22 22 16 21 20 100 13 13 13
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De salthalter som uppmatts under det forsta drift-
aret, 1984/85 ligger, for Rormarens del mycket
langt under de relaterade salthaltsvardena. Vid
uttagsbrunnen ar den totala salthalten 0.25 %,
vilket motsvarar salthalten i Bottenviken utanfor
Luled. Detta vatten skulle alltsd, teoretiskt,
kunna paverka vissa vaxter om de vaxte i det
outspadda vattnet. Redan i utloppsdiket ar dock
kloridhalterna, som har anvdnds som ett jamforelse-
matt pad den totala salthalten, betydligt lagre,
omkring 65 % av vad det var i uttagsbrunnen. |
R6rmaren ar vardena nere i vad man kan foérvéanta sig
i ett opaverkat vatten (jfr station Sandudden med
ytvarden for stationerna R1-R3).

I detta sammanhang ar ocksa vattentemperaturerna
vid marsprovtagningen av intresse att studera,
eftersom temperatur och salthalt ar de viktigaste
faktorerna som paverkar vattnets tathet (vikt). |
utloppsdiket ar temperaturen +4.5°C fore utflodet i
Rormaren, dwvs nara den temperatur (+4°C) dar
vattnet har sin hdgsta tathet. | ROrmaren ar
vattentemperaturen vid samma tidpunkt +0.1°C
(provtagningspunkt RI), resp +0.2°C (provtagnings-
punkt R2) genom hela vattenmassan. Vattnet 1 diket
har alltsa genom temperaturskillnaderna hogre tat-
het an vattnet i viken och samtidigt har tatheten
hojts an mer genom vattnets saltinnehdll. P& grund
av detta bor det snabbt sjunka mot bottnen och an-
samlas i djuphdlorna. For jamforelsens skull, bor
ocksd vattentemperaturen vid provtagningsstation R3
redovisas. Den ligger i hela vattenmassan pa
+2.8°C, vilket indikerar att vattnet inne i ROr-
maren ar tamligen stagnant under vintern, genom att
det kylts ned s& langt som till nara noll grader.

Vad som ar intressant att observera ar att djupvar-
dena for klorid i mars &r ungefar fordubblade jéam-
fort med yt- och mellanvardena pd stationerna Rl
och R2, som ligger inne i viken, medan ingen skill-
nad kan upptackas pa station R3, som ligger i den

s k Fladen, utanfdér Rormarens mynning. Detta talar
alltsd for antagandet att dikesvattnet skulle soka
sig mot bottnen. 1 juli &ar bottenvardet pa station
R2 ca 5 ganger hogre an yt- och mellanvardena,
medan inga skillnader kan iakttagas pad de andra tva
matstationerna

Stationerna Rl och R2 anges ha ett maximalt djup av
3.0 m, medan det maximala djupet ar 3.7 m. Det hoga
sommarvardet skulle kunna visa, att salt vatten
samlas i Rormarens "djuphala™ och under sommaren
sakta "lacker ut", forbi station R2. Att station R3
aldrig paverkas beror pd att vattenomsattningen dar
ligger i en helt annan klass &an inne i Rormaren.
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Sammanfattningsvis kan alltsi konstateras att det
salta uttagsvattnet paverkar Rormaren nagot, men
att de uppmatta halterna f n ligger langt ifran vad
som kan paverka vaxtligheten vid viken. Om salt
vatten ansamlas i Rormarens djupomrade, kan man dar
s& smaningom tanka sig en paverkan, forutsatt att
salthalterna i utloppsdiket oOkar kraftigt. Som
framgdtt av dykarundersokningen, saknas dock i
stort sett levande organismer i detta omrade redan
under normala forhallanden.

5.5 utfallning av jarn

Jarnhydrat anses inte ha nagon effekt pa vaxtlig-
heten utom en rent skuggande effekt om det blir
kraftig utfallning. Eventuella ol&genheter av ut-
fallt jarnhydrat ar alltsd framst estetiska. Vid
besiktning av utloppsdiket 1986-02-24 befanns att
jarnhydrat bildats i hela dikesstrackningen fran
dagvattensystemets utlopp vid Eker6-Vasby till
dikets slut vid Rormaren. Utfallningen var dock
langs hela strackningen ganska liten och framst
begransad till vaxtlighet i vattnet. Vid kontroll
av utslapp av djupgrundvatten vid Klintehamn pa
Gotland konstaterades att jarnutfallningen inte
skedde momentant, utan intraffade fo rsfefter nagot
dygn. Detta kan indikera att jarn kan fallas ut
aven i Rormaren. En jamforelse mellan de tvd ut-
slappen ger dock vid handen att utslappen vid
Klintehamn ar betydligt stérre da jarnhalterna
dar ligger omkring 50 mg/l, medan de halter som
uppmatts pad Ekero ar bara nagon procent av detta.

Sammanfattningsvis foreligger idag knappast nagon
risk for olagenheter med jarnutfallning. Trots
detta bor man halla 6gonen 6ppna for en Okad ut-
fallning, eftersom grundvattnet efterhand kan fa
hoégre jarnhalt.
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6 EKONOMI OCH KOSTNADSANALYS
6.1 Investeringar

En ombyggnad av befintliga oljeeldade varmesystem i
Eker6-Vasby och Hummelvreten till varmepumpsystemen
med grundvatten som varmekalla har inneburit fol-
jJjande investeringar:

Varmepumpsanléggning 2 815 000
Yttre Va, pumpstation och vattentakt 2 009 000
Projektering ca 680 000
Kontroll och besitkning ca 250 000
Summa 5 754 000

6.2 Driftkostnader

Oljeforbrukningen har tidigare varit 970 m3 Eol per
ar. Med det nya systemet har oljeforbrukningen for
Ekero-vasby sjunkit till i genomsnitt 142 m*/&ar
For Hummelvreten har oljeforbrukningen sjunkit till
154 m3/4ar. Motsvarande siffror betraffande elkost-
nader for varmepumparna ar for Ekero-Vasby 56 000
kr per &r och for Hummelvreten ca 50 000 kr per ar.

En kostnadsjamforelse mellan det nya och det gamla
systemet med ett beraknat oljepris av 1 800 kr per
nr olja ger foljande driftkostnader.

Tidigare Nytt

system system
01jekostnader 1 746 000 532 800
El till vattenpumpar - 150 000
EI till varmepumpar - 106 000
Tillsyn och underhall 66 000 66_ 000,
Summa 1 812 000 854 800

6.3 Lonsamhet

Driftkostnadsbesparingar beraknats till
1 812 000 - 854 800 = 957 200 kr/ar.

D& de totala investeringarna uppgar till 5 754 000
blir den raka pay-off tiden 5 754/957 = 6 ar.



BILAGA 1

+28m
M¥+2.6 m MytO0.0 My-> 2.6m
| - vYWKIT=ITTmr#
;-51+035m QVY -83.10.13 0.35m GVY -83.10.13

FORLANGNINGSROR
GRUSIG STENIG SAND

-20m
- 6.0m
SANDIGT STENIGT GRUS
-5 4m
GRUSIG SAND
TILTERROR
SLITSBREDD 1.5mm
-17.6m -178m
SKALA 1. 200

Dy FILTERROR CA 575mm
Dy FORLANGNINGSROR
OCH SUMPROR CA 560mm

-13.5m

-15.0m

L— -15.2m

| ¢ 600mm j ..
RORBRUNN VID Rb 8301P

SANDUDDEN,EKERO
H ENERGIANLAGGNINGAR AB

ETT VIAK-FORETAG
Box 519 16215 Vallingby Telefon 08-878605
SKALA 1:25 , 1:200
4912 - 034663 13



BILAGA 2. BESKRIVNING AV VEGETATIONSPROFILERNA

Profil 1. Vid slutet av allén fran Ekebyhofs slott

Exakt lage ej aterfunnet, p& grund av att flygsig-
nalen forsvunnit.

Zonering: Nollpunkt vid végen.

0 - 34,0 m Gles alskog med inslag av viden och
hdgg narmast vattnet. Langre upp tillkommer ask och
alm. | faltskiktet dominerar strandlysing och gren-
rér. Vidare observerades gul svardslilja, strand-
klo, revsmorblomma, brannassla och nejlikrot., samt
1 tradd- och buskskiktet &ven hallon och lénn.

34 - 40 m. Vass- och flytbladsvegetation med blad-
vass, sav och smalkaveldun. Langst ut finns ett
glest bestand av gul nackros.

Bottenundersdkningen gav endast detritus (dott
organiskt material), slam samt halvt nedbrutna
skal av dammussla.

Profil 2, vastra sidan vid dikesutloppet samt
fortsattning pad Gallstad.

Profil 2a. Stranden vid och sdder om dikesutloppet.
Zonering (nollpunkt, se figur 5):

0 - 42 m. Stranden ingdr i en hastbetad hage med
mycket tuvig mark. Antecknade arter var: kabbeleka,
alggréas, sprangort, gul svardslilja, altranunkel,
karrviol, bladvass, angssyra, svartstarr, Tfackel-
blomster, klibbal, vattenskréappa, hastskréappa,
vattenpilort, krakklover, forgatmigej, vattenmara,
karrfraken, bitterpilort, revsmérblomma samt pa
grund av betet svarbestamda gras. Betet har, som
framgdr av artlistan, stor betydelse for att halla
strandangen oppen.

42 - 48 m. Buskvegetation med enstaka klibbal och
gravide (Salix cinerea), samt i faltskiktet topp-
I6sa och flaskstarr. Mycket mossor, bl a Calliergon
giganteum. Den tuviga zonen Overgar successivt i
den grasdominerade betesmarken ovan. Marken é&r
mycket mjuk och dyig mellan tuvorna langst ut.

48 - ca 54 m. Narmast stranden mycket gles och 1&g
bladvass. Darutanfor vidtar en bred bard av smal-
kaveldun med inblandning av sav. P& grundare vatten
star sprangort, fackelblomster och strandlysing.



ca 54 - 58 m. Flytbladszon med gul nackros.

Vid dikesutloppet finns smalkaveldun som delvis ar
gul och déd. Observera dock att det var ovanligt

hogt vattenstdnd vid inventeringstillfallet, vilket
kan ha paverkat vaxterna. Har finns ocksa lite sav.

Profil 2b. Stranden mitt emot dikesutloppet.

105 - 109 m. Flytbladszon med gul nackros. Mycket
mjuk botten.

109 - 115 m. Hogvéxt bladvasszon.

115 - ca 130 m. Innanfor den téta vassen vidtar en
aldunge pa ca 15 m bredd, med ungefar 8 m hoga alar
(j fr profil 6).

Gul svéardslilja och vasstarr dominerar den forsta
metern. Darefter &ar dominerande arter klibbal,
vasstarr och kérrviol. Ovriga noterade arter ar
brakved, veketdg, krypven, strandklo, vattenmara,
topplosa, grenrdr och gul svardslilja, samt
mossorna Sphagnum squarrosum och Bryum sp.

ca 130 - 181 m. Efter den laga aldungen vidtar en
dunge med lite storre tradd, ca 10-15 m hoga. For-
utom den dominerande arten klibbal, finns dar ocksa
glasbjork, brakved, ronn och hoégst upp ek. | falt-
skiktet noteades vattenmara, strandklo, karrviol,
majbréaken, skogsbraken, skogssallat hallon, brann-
nassla, revsmorblomma, vatarv, hundaxing, tuvtatel,
dan, &kerbinda, skeldrt, brundért och klibbkorsort
samt i bottenskiktet bl a kvastmossa.

Fran 181 m. Profilen loper langs ett elstangsel och
overgar vid 181 m i tuvtatel/rodven-ang (jfr profil
6), men inslaget av rodven ar till att borja med
mycket litet.

Profil 3. Det breda vassbaltet sdder om diket.
Zonering (nollpunkt, se figur 5):

0 - 68 m. Hart betad, delvis tuvig, angsmark.
Eftersom vegetationen innanfor vassen ar sa hart
betad, ar en del artbestamningar osédkra. Den tuviga
marken har en bredd av upp till 20 m. Vegetationen
likartad med den i profil 2. Mycket mjukt mellan
tuvorna. | zonen vaxer bl a krypven, krakklover,
topplosa, strandklo, altranunkel, sprangort,
mossor, mannagras, vattenmara, forgatmigej, sen-
rée, kallarv (?), vasstarr, svartstarr, kabbeleka,
akermynta, ryltdg, svalting, karrdundért och hast-
svans .



68 - 74 m. En zon med bredkaveldun, gles och l4g
bladvass samt vasstarr som dominerande arter.
Vidare noterades stor igelknopp, fackelblomster,
sprangort, strandklo, krakkléver, karrdunort,
altranunkel, vattenmara, krypven, svalting och
vanlig andmat. Detta balte har starkt varierande
bredd (se fig 4-5). Vid sidan av profilen vaxer
pors samt Sphagnum squarrosum.

74 - 89 m. Tat och hog bladvass-zon. Zonen bestar
av ett norrut avsmalnande vassbalte. Straxt norr
darom, narmare diket, blir vassen mycket gles och
1dg och vi kommer over i profil 2.

89 - 93 m. En bard av smalkaveldun. Norrut blir
kaveldunsbarden bred.

93 - 116 m. Utanfor vassarna finns en ganska bred
bard av gul nackros. | denna finns enstaka exemplar
vit nackros (N. alba), som annars &r ovanlig i
viken.

Profil 4. Stranden 6ster om scoutstugan.

Profilen ligger i sluttningen fran en, delvis
utbruten, grusds. Ovanfor profilens startpunkt
Oppnar sig en '"sandhed" med tall.

Zonering (nollpunkt, se figur 6):

0 - 37 m. Slyskog av klibbal (dominant), asp och
bjork, samt med overstandare av samma arter. VAart-
bjork finns dock endast léangre in. En del av alarna
langst ut mot viken &ar doda eller doéende. Ovriga
trad och buskar ar slan(!), surkérsbar (1), ronn,
vide och ask. Snarvegetationen ar mycket tat i de
nedersta 5-10 meterna. | faltskiktet finns bl a
obestamda starrarter, Hlundgrée, grenror, toppldsa
och varfryle.

37 - 42 m. Narmast stranden finns ett 3-5 m brett
balte av bredkaveldun. Narmast stranden finns ett
brett vassbalte. Dominerande arter ar bredkaveldun
och grenror. | o6vrigt forekommer klibbal, vide,
vattenblink, gul svardslilja, angsbrasma, topplosa,
dyblad, strandklo och vattenmara.

42 - 65 m. Utanfdr bredkaveldunet foljer bladvass i
tatt bestédnd. Dessutom finns ett bestand gul
svardslilja och en meterbred bard av smalkaveldun.
Till hoger om svardsliljebestandet blir baltet av
smalkaveldun mycket brett. Till vanster om svards-
liljorna vaxer ett mindre bestand flaskstarr.



Arter funna inom intervallet: smalkaveldun,
topplosa, bladvass, gul nackros, gul svardslilja,
flaskstarr, vanlig igelknopp (flytblad som var helt
submersa), sjofrdken samt enstaka bredkaveldun

65 - 74 m. Flytbladszon dominerad av gul nackros.

I nackrosbaltet finns mycket enstaka exemplar av
vattenpest. Vid dykningen upptacktes, dar det var
ndgot grundare, ett glest, submerst, nackrosomrade.
Relativt fast botten.

Bottenhugg uppvisade ett gratt sediment med en del
smasten, men inga djur.

Profil 5. Vassomradet i 6stra delen av viken.
Zonering (startpunkt vid vagen mot Gallstad):

0 - 62 m. Betad torr eller fuktig angsmark med
riklig forekomst av buskar. Mot vaggen finns en
busk/tradrida med vartbjork och hagg som domi-
nanter. Bitvis finns &aven vildapel. | vagkanten
vaxer blekbalsamin. Narmast vdgen ar betesmarken
tuvig och domineras av tuvtatel. Dessutom finns
hallon och angsgroe samt ograsen akertistel och
(obestamt) dan.

Darefter vidtar en ca 30 m bred zon med fuktig ang
bevuxen med buskar och trad. Dominanta arter ar
viden, krypven och vasstarr. Vidare foérekommer bl a
vartbjork, grenror, karrviol, veketdg, grastarr,
tuvtatel, pors, plattstarr, roédven, angssyra och
blodrot. | ett intilliggande, obetat, omrade domi-
nerar tuvtateln helt.

1 nedre delen vaxer en betad starrang.

62 - ca 80 m. En pors-angsullzon, som delvis ar
betad (far i S, hast i N), vaxer i den inre delen
av det gungfly som bladvassen bildat under ett
tidigare successionsstadium. Pors-angsullvegeta-
tionen gar langt ut i vassen och smalkaveldunet
(se nedan). Pors och angsull &ar dominanter och
dessutom finns vasstarr, Tackelblomster, krak-
klover, krypven, grenrér, topplésa och en pa grund
av betet obestémbar starrart.

ca 80 - 96 m. En gip med smalkaveldun gar ut ganska
langt i1 vassbaltet (morkt pa sv-flygfoto). Overgar
indt i det ovan beskrivna pors-angsullbaltet. Funna
arter i kaveldunsbaltet &ar, forutom dominanten
smalkaveldun, krakkléver, vasstarr, krypven, dy-
bladdra, angsull och pors (porsen bara innerst)



96 - 181 m. Tatt och hbgt bladvassbestand. Forutom
bladvass finns pors, krakkldver, vasstarr, Kkrypven
och Sphanum squarrosum.

181 - ca 182 m. En smal bard pa gungflykanten med
mycket rik vegetation. Framst lagger man marke till
sprangort. Dessutom finns vide (jolster), vatten-
skrappa, sav, smalkaveldun, karrbréaken, humlebloms-
ter, vattenmarke, strandklo, dyblad, klibbal, gul
svardslilja, slokstarr och trindstarr.

ca 182 - 195 m. Tat Fflytbladszon. Mycket 16s
botten. Gul nackros dominerar. Langst in i viken
ar det mycket grundare och nackrosbaltet ar ocksa
obetydligt bredare. Aven har enstaka exemplar av
vit nackros. Ett bottenhugg gav mest fragment av
nackrosrotter och enstaka (Spirogyra)-algtradar
vilka kunde ses i enstaka exemplar &aven under dyk-
ningen. | denna del av viken &ar den mer vanlig an
i de andra delarna, antagligen beroende pa lugnare
vatten. Sarskilt vanlig var den intill vassbarden.
P& bottnen vaxte har den mindre vanliga arten
trubbnate (Potamogeton obtusifolius).

195 - 235 m. Gles flytbladszon med gul néackros.

Ute i1 viken fanns levande dammussla och enstaka
nédckrosrosetter (submerst).

Profil 6. Stranden vaster om Gallstad gard.
Zonering (nollpunkt, se figur 6):

0 - 31 m. Hastbetad ang med uppslag av vartbjork i
mitten (syns bra pa flygbilderna). | angen domi-
nerar rddvenen och tuvtatel. Vidare noterades
strandlysing, nysort, (obest.) dan, nassla, gul-
sporre och hallon. Ovanfor bjorkslyt har tuvtateln
upphoért. Mycket artfattigt! Tuvtatel och rddven
dominerar totalt!

1 kantzonen mellan angen och alridan (ca 1-5 m)
dominerar hallon, tuvtdtel och rédven. Vidare finns
druvflader, strandlysing, knolsyska, vanlig johan-
nesort samt karrtistel.

31 - 54 m. Klibbalridd med ca 8 m hoga trad.
Klibbal, grenror, vasstarr och karrviol dominerar.
Dessutom finns bredkaveldun, strandlysing, topplésa
och ronn. Smd tuvor av tuvtatel tillkommer hégre
upp- Inne i dungen ar faltskiktet ganska Oppet
(tackning ca 20 %, exkl nedfallna 16v). Innanfor
alridan, vaster om profilen, vaxer en stor Vart-
bjork.



54 - 71 m. Vassbard. | den innersta delen normalt
hogvuxen bladvass med tat undervegetation av framst
grenrér, men &ven vasstarr. Enstaka bredkaveldun,
fackelblomster, vide och klibbal.

Langre ut ar bladvassbaltet mer rent, men man kan
anda hitta en del smalkaveldun och gul n&ckros

I den yttre delen ersatts bladvassen av en smal
savbard med inblandning av smalkaveldun.

71 - 76 m. Smal flytbladszon av gul néackros.
Relativt fast botten.

Profil 7. Viken mitt emot allén och reningsverket.

0 - 20 m. Obetald vall med tuvtatel som dominant
art. Dessutom antecknades angsgrde, rodven, flen-
ort, strandlysing, buskmdra och langre upp uppslag
av vartbjork.

Profilen tangerar i anslutning till den tidigare
betesmarken aven ett bestand vildaplar.

Narmast skogen (se nedan) overgar vallen i ett
balte med hallon som dominant och med arter som
strandlysing, tuvtatel, brannassla, druvflader och
angsgroe, samt mossor i botten.

20 - 31 m. Innanfdér den tata vassen vaxer en
al/vide-bard, ca 10 m hdg och 10 m bred. En del
trad och bus-kar har dott. Dominanta arter éar
klibbal och viden. 1 6vrigt finns strandlysing,
tuvtatel, Kkarrviol, brakved, hundvaxing, veketag,
fagelbar samt (mot den OGppna marken) majbraken.

31 - 59 m. Vassbalte.

59 - 71 m. Flytbladszon med gul nackros (&t sdder)
resp vattenpilort med insprangd gul néackros (mot
norr). | vasskanten langre norrut mest vattenpildrt
med inslag av sdv. Mycket mjuk botten.

Bottenhuaa gav dott organiskt material, slam och
dammusselskal, samt mycket lite av en doéd vatten-
klomossa (Drepanocladus).

Udden soder om viken. Bladvass saknas. Har finns
endast bestdnd av jattegrde och vasstarr.

Udden vid vikens mynning. Vattenpilort i stora
bestand.



SPECIELLA LOKALER:
Den oppna vattensamlingen langst i soéder

Flytbladsvegetation av gul nackros. | det oOppna
vattnet véxer dessutom sdv, ett fatal stran. Det
Oppna vattnet omges av 3-4 m hog vass. | denna
finns mycket karrbraken, vattenmara och mossor
(Calliergon giganteum)

Vid reningsverkets brygga

Vid bryggan vaxer hastkréppa, jattegroe, vatten-
pildrt och bladvass.

Tunnelmvnninaen vid Trakvista

Narmast mynningen dominerar veketag. Vid dikes-
kanten finns aven en del krypven, hastkréappa,
rorflen samt rorsvingel. Nedstréms en mindre
kulvert véxer enbart bladvass.

Narmast mynningen forekommer, i dammen fbre over-
fallet samt en bit nedstroms, en viss jarnutfall-
ning. | overfallsdammen groénalger av Spiroavra-typ

Dykningskommentarer

Mycket sparsamt med liv p& bottnen. Har och dar
forekommer submerst vaxande nackros (undervatten-
blad) och har och dar hittades levande dammusslor.
Skal forekom daremot mer allmdnt. Bottnen som regel
mycket slammig och siktdjupet i vattnet minimalt.
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