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REFERAT

Rapporten redovisar en forstudie av ett akviferbaserat energisystem
Edz Wiik-projektet i Sollentuna.
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10-15 n. Mojligheterna att utnyttja den akvifer som finns till-
ganglig for energiproduktion &r goda.

Med aktuella energi- och effektbehov blir lagringsbehovet ca
6 GWh/ar. Uttag och inlagring av- vatten sker via brunnar. Efter-
som akviferens hydrauliska konduktivitet, K, &ar hég, ca 10 m/s,
erhalls en hog uttags- och infiltrationskapacitet i brunnarna.
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FORORD

AIB Anléaggningsteknik AB har i foreliggande studie
undersokt tekniska, ekonomiska och miljomassiga
forutsattningar for ett akviferlagerbaserat energi
system for Edz Wiik-projektet i Sollentuna.
Projektet har finansierats av Statens Rad for Bygg
nadsforskning och Edz Wiik Fastighets AB.

Solna i1 december 1989

AIB Anl&ggningsteknik AB

Sam Johansson



Oversiktskarta, Edz Wiik-projektet



SAMMANFATTNING

Projekt Edz Wiik omfattar upprustning och tillbyggnad
av idrottsanlaggningar vid Sollentunavallen samt ny-
byggnad av kontor och bostader. Omradet &ar belaget pa
en del av Stockholmsdsen, dar asen har en bredd av ca
100 m och ett djup under grundvattenytan av 10-15 n.
Mojligheterna att utnyttja det grundvattenmagasin (den
quifgr) som Finns tillgangligt for energiproduktion
ar goda.

Med aktuella energi— och effektbehov blir lagrings-
behovet ca 6 GWh/ar vilket kan lagras i1 en del av
akviferen. Uttag och inlagring av vatten sker via
brunnar. Eftersom akviferens hydrauliska kondukti-
vitet, K, ar hdég, ca 10_2 m/s, blir foradndringen av
grundvattenytans lage liten, uppskattningsvis mindre
an 0. 5 m. Detta kan jamféras med de variationer av
grundvattenytan som erhdlles p g a vattenstandsvaria-
tionerna i Edsviken, vilka uppgar till ca 0. 8 m. Det
hoga K-vardet medger ocksa en hog uttags- och infil-
trations kapacitet 1 brunnarna.

| ett akviferbaserat energisystem sker inget netto-
uttag av grundvatten, vilket innebar att nagon regio-
nal paverkan av grundvattenstandet ej &ar att forvanta.
Likasad blir risken for saltvattenintrangning fran Eds-
viken liten. H&ar utgor ocksa ett maktigt tackande ler-
skikt, som strécker sig utmed 1 stort sett hela stran-
den, en effektiv sparr.

Temperaturforandringen i grundvattnet kan eventuellt
leda till forandringar av vattenkemin. P& basis av de
erfarenheter som erhallits vid en liknande anlaggning
forvantas dessa forandringar bli sma. Denna referens-
anlaggning har varit i drift sedan 1987.

Ett akviferlagerbaserat energisystem har en mindre

mil jopaverkan an konventionella energisystem, framst
beroende pa battre utnyttjande av den energi som pro-
duceras inom anlaggningen samt pa lagre energitillfor-
sel. Av den energi som forbrukas behdver endast ca

25 % tillfdoras jamfort med en konventionell anlagg-
ning. Resterande del tas fran spillvarme/kyla som lag-
rats i akviferen eller oOverfors direkt mellan olika
verksamheter.

Ett akviferlagerbaserat energisystem innebar en nagot
storre investeringskostnad, ca 4 Mkr, vilket motsva-
rar 10-15 % av den totala investeringen. Detta uppvags
av en lagre arlig driftkostnad, ca 0. 9 Mkr med dagens
energipriser. Eftersom andelen extern energi ar lag
blir ett akviferbaserat energisystem tamligen okans-
ligt for energiprisforandringar.






1. FORSTUDIENS SYFTE OCH OMFATTNING

1.1 Syfte

Forstudien syftar till att klarlagga mojligheterna
att forse de planerade anlaggningarna, Ffigur 1.1

med varme och kyla fran den asakvifer som finns under
idrottsplatsen. Varme avses produceras med hjalp av
varmepump och kyla genom direktvaxling mot grundvat-
ten. Kyla for konstfrusna banor produceras med hjéalp
av kylmaskiner.

Figur 1.1 Sollentunavallen, vy fran soder

1.2 Omfattning

Denna etapp har omfattat orienterande rodrborrningar
med jord- och vattenprovtagning. Sammanstédllning och
utvardering av under tiden 1968-1988 utfdrda tempe-
raturmatningar i Edsviken samt vattenstandsmatningar
i Edsviken och i grusasen har aven utforts liksom
kompletterande vattenstandsmatningar i grusadsen och
Edsviken under tiden juni till augusti 1989.

Vidare har kyl- och varmebehoven kartlagts samt ett
forslag till energiforsorjningssystem baserat pa
akviferlagring utarbetats och Oversiktligt kostnads-
berédknats. Det foreslagna akviferlagringssystemet har
aven bedomts fran miljoésynpunkt.



2. TIDIGARE ENERGIUTREDNINGAR

2.1 Kommunutredningar

Tidigare har en studie Over naturvarmekallor i
Sollentuna utforts, R95:1983. | denna beskrivs de
geologiska forhallandena i kommunen och behandlas
olika naturvarmekallor i mark och vatten. En samman-
stallning 6ver tidigare utredningar rdrande energi-
och grundvattenfragor har bifogats, Bilaga L

2.2 Sollentuna idrottsplats

Olika forslag till energiforsérjning av Sollentuna
idrottsplats har tidigare studerats. Varmepumpning
p&d grundvatten forbereddes 1982 genom utfdorande av
en grundvattenbrunn vid administrationsbyggnaden,
Bilaga 2. Nagon varmepumpinstallation skedde dock
ej. Vidare har enligt uppgift studerats ett alter-
nativ dar bandybanans roérsystem skulle utnyttjas
for varmeinfangning och varmepumpning.

Inom programmet for Edz Wiik-projektet har ett akvi-
ferbaserat energisystem foreslagits. Studien visade
att det finns ekonomiska och hydrogeologiska forut-
sattningar for ett akviferbaserat energisystem. En
oversiktlig varmebalansstudie utfdordes for akviferen
och presenteras i forslaget. | denna fdrstudie har
de hydrogeologiska forhallandena kartlagts narmare.



3. GEOLOGISK OVERSIKT

3.1 Berggrunden

Omradet ligger inom det geologiska kartbladet SGU
Ae 4. Berggrunden utgdres av urberg bestdende av
huvudsakligen gnejsgranit och Stockholmsgranit.

Enligt utfdrda jord-berg-sonderingar vid idrottsplat-
sen och Sollentunavdgen sluttar bergytan tamligen
flackt mot Oster jamfort med forkastningsbranten pa
Ostra sidan av viken. Bergnivan vid Sollentunavallen
faller fran som hogst ca +11 vid Sollentunavagen till
lagre an -14 vid Edsvikens strand.

3.2 Jordlagren

P& den mot 6ster sluttande bergytan har Stockholms-
asen avsatts. Grus- och sandavlagringarna bildar en
rygg dar kronet ligger néara mitt emellan Sollentuna-
vagen och Edsviken. Jordmaktigheten &r ca 45 m vid
Utsiktsviagen. Hela maktigheten av asmaterial vid Ut-
siktsvagen ligger troligen i dranerat lage pa berg,
dvs ovan grundvattenytan som ligger kring .t0. | norra
delen av idrottsplatsen vid Fortunavagen ligger &s-
maktigheten kring 30-35 m varav 7-10 m av gruslagren
ligger under grundvattenytan.

Boirrhdl 1-8 har utforts med jord-bergsonderings-

utrustning. | samtliga borrhal med undantag av Bh 1
och Bh 6 patraffades starkt vattenforande isalvsmate-
rial

Med ledning av utfdrda sonderingar har en schematisk
grans for dar berget gar upp Over grundvattenytan re-
dovisats pa Figur 3. 1. Vidare har asmaterialets Over-
yta dar det o6verlagras av lera markerats. Lerlagret
som vilar pa asmaterial fortsatter ut i Edsviken en-
ligt en undersdkning utford 1966. Vid undersoéknings-
tillfallet 1966 fanns mellan 0,5 och 7 m dy och lera
pa asmaterialet. Lera kan dock vara bortschaktad inom
delar dar vagutfyllnad skett. Detta framgar av bl a
Anbuds underlag for ombyggnad av Strandvagen, VBB
1966-11-01.

Av figur 3. 1 framgar att straket dar isalvsmaterial
under grundvattenytan patraffats har en bredd av ca
200 m. Maktigheten under grundvattenytan varierar
mellan 5 och 15 m (se sektion A-A, B-B och C-C, Tfigur
3. 2 och 3.3).
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AKVIFER

AKVIFER TACKT AV LERA UNDER GRUNDVATTENYTAN



SEKTION

Figur 3.2

Sektion A-A och B-B

-15



Figur 3.3

Sektion C-C



3.3 Hydrogeologisk o6versikt

Grundvattenundersokningar har utforts norr och soéder
om omradet.

1 sdder har en vattentakt for Turebergs Villaagar-
forening p4 fastigheten Turebergs villastad 3: 81
undersokts av ingenjorsfirman Hj.Unander 1941. Vat-
tentakten utgjordes av en 6 m djup betongbrunn med

2 m diameter ca 40 m fran Edsviken. En &aldre brunn
13g p4d fastigheten Turebergs Villastad 3: 47. Enligt
vattendom 1948 erholls tillstdnd att uttaga i medel-
tal 4,5 1I/s med ratt att enligt sarskilt avtal under
kortare tid uttaga 7,5 I/s.

Norr om omradet finns en grundvattenbrunn i Edsbergs
park dar vatten uttages TOr bevattning av parken och
for att ge vattenforing i béacken.

Norr darom skall vatten for kylning av ett kontorshus
i Kv Ekplantan uttagas. Vattnet skall &aterinfiltre-
ras. Vattendom for detta projekt har erhallits.

En dagvattentunnel i berg foljer Sollentunavagen.
Tunneln for dagvatten fran Sollentuna Centrum till
en utloppsledning vid Edsbergs park. Tunneln ar ut-

formad som ett U-ror i berg med en tryckniva bestamd
av ett Overfall vid Edsbergs park. Tunneln ger en
viss tryckniva i berget som beror av damningsnivan

i tunneln, Bilaga 2

Aktuell stracka av Stockholmsasen vid Sollentuna-
vallen har en nara plan grundvattenyta vars niva reg-
leras av Edsviken, Figur 3. 4. Edsvikens karakteris-
tiska vattenstand for 1988 har i hojdsystem 1900 be-
raknats till (Bilaga 3):

HHV +0, 87
NHV +0, 28
MV -0, 33
NLV -0, 77
LLV -1, 00

Tidigare grundvattenundersokningar i omrdadet utgo-
res av en provpumpning med 8 I/s i1 norra delen av
idrottsplatsen, AIB 1943.

En grundvattenbrunn finns &aven utfdord vid administra-
tionsbyggnaden 1982, Bilaga 4. Brunnen utgdres av ett
16 m langt stalror, o 150 mm, vilket gar ner 9,5 m
under grundvattenytan. Vid uttag av 15 000 I/tim

(4,2 1/s) blev avsankningen i brunnen 0,9 m

For att kartlagga hur grundvattenmagasinet i grus-
asen samvarierar med Saltsjon (Edsviken) har dels
studerats av kommunen utforda vattenstandsobserva-
tioner i grusadsen och i Edsviken, Figur 3.5, dels



har under 3 manader studerats hur grundvattenytan i
tre punkter i &sen samvarierat med Edsviken, Figur
3. 4.

Av dessa observationer framgdr att grundvattenytan
som regel ligger nagra decimeter hogre an Edsviken
men att vid hastigt stigande vattenstand i Edsviken
ligger grundvattenytan och Edsviken (Saltsj6n) pa

i stort sett samma niva.

Vidare framgar att grundvattenytan i idrottsplatsens
brunn ligger nagra centimeter hogre an i observa-
tionsror i norra delen av idrottsplatsen och i Eds-
bergs park tydande pa en grundvattenstromning norrut.
Om denna grundvattenstrom ar betingad av utlackningen
till Edsviken i vikens inre del eller av grundvatten-
pumpningen i Edsbergs park har inte kunnat avgoras.
Roret L12A i Edsbergs park ar emellertid det rdr som
snabbast reagerar pa vattenstandshojning och vatten-
standssankning i Edsviken. Detta tyder pa att den
bdsta hydrauliska kommunikationen med Saltsjon finns
i denna del. Detta kan bero pa de olika lednings-
schaktningar for dag- och spillvattenledningar som
utforts 1 strandzonen och som medfdor att nar vatten-
standet andras i Edsviken sd andras vattenytan i
dessa ledningsschakter.

I aktuellt projekt skall grundvatten cirkuleras i
asen mellan ett antal "kalla" brunnar och ett antal
"varma" brunnar. NAagot uttag av grundvatten planeras
saledes ej (se systemskiss, Tfigur 3. 6).

Preliminart har valts att placera den varma polen i
sodra delen eftersom denna del av asen synes vara mer
hydrauliskt isolerad fran Edsviken an norra delen en-
ligt utforda vattenstandsmatningar.



Vattennivamatningar

Sollentunavallen

89-06-01 89-06-21 89-07-11 89-07-31 89-08-20
Datum
+ ROR L12A o ROR 8902 A BRUNN

O EDSVIKEN

Figur 3. 4 Vattenstandsobservationer i grusasen
och i1 Edsviken juni-aug 1988
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Figur 3.5 Vattenstandsobservationer i grusasens
ror L12A och i Edsviken 1976-1989
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3. 4 Akviferens egenskaper

Med ledning av de borrningar som utférts kan grund-
vattenmagasinet under idrottsplatsen berdknas ha en
volym av ca 400 000 m3. Mojlighet finns att utdka
akvifervolymen genom att placera brunnar utanfor
idrottsplatsomradet, t ex i sodra delen av Edsbergs
park. 1 forsta hand b6r dock studeras om det med
tillrdckligt stor temperaturvariation i akviferen
(At) gar att astadkomma ett tillrackligt varme-
och kyllager.

Den hydrauliska konduktiviteten beddms vara ca

10-3 m/s vilket ger goda uttagsméjligheter vid ut-
byggnad av rorbrunnar. Eftersom block foérekommer i
asgruset bor man valja en lamplig borrningsmetod vid
utférande av brunnen, t ex odexborrning, vilket inne-
bar brunnar med mindre diameter. Uttagskapaciteten
for varje brunn har darvid antagits bli ca 25 I/s.
Avsankningen beddéms bli mindre an 1 m vid respektive
pol.

Jordlagret 6ver akviferen bestar av asmaterial och
har en maktighet av 4-7 m. Varmeforlusterna uppat
blir darmed smd. Temperaturpaverkan vid ytan berak-
nas understiga 0,5 4.

De termohydrauliska effekterna i akviferen styrs

av gruslagrens genomslapplighet. Genom att utnyttja
flera brunnar placerade p& rad vinkelratt mot asens
langdriktning kan akvifervolymen utnyttjas val.

3.5 Temperaturforhallanden i Edsviken

Som komplement till akviferen kan genom en varmevax-
lare mot Edsviken en varme- och kylbuffert erhallas.

For att kartldgga dessa mojligheter har temperatur-
vaxlingarna pa olika djup i Edsviken vid Landsnora-
djupet mitt for idrottsplatsen studerats.

De av Stockholms VA-verk under perioden 1968-1988
utforda matningarna av temperaturen pa olika djup
framgdr av Figur 3. 7. Temperaturmatningarna redo-
visas aven i tabellform i Bilaga 5.

Av matningarna framgar att temperaturen pa 9 m djup
sallan overstiger 12°C. Detta betyder att vatten fran
9 m djup kan anvandas for komfortkylning. Enstaka ar
kan dock temperaturen stiga till 13,5°C enligt ut-
forda méatningar. Detta innebdr dock ingen storre for-
lust av kylkapacitet i en anldggning dimensionerad
for t ex 12,0°C. Vid 9 m djup ar vattenvolymen fullt
tillracklig for de komfortkylbehov som fdreligger,

dvs vattentillstromning till en intagsledning hindras

12.



ej av nagon uppstickande bergtroskel i Edsvikens inre
del. Oversiktliga djupkurvor i Edsvikens norra del
framgar av figur 3. 8. Vid uttag ur Edsviken kommer
genom temperatur- och salthaltsskiktning vattenlagren
pad olika nivder att endast i begransad omfattning
blanda sig, dvs selected withdrawal kommer att ske.
Aven varme kan uttagas fran Edsviken under en stor
del av aret med hjalp av varmepump. Under den kal-
laste perioden ar dock akviferen o6verlagsen. FoOr att
fa tillracklig varme till vintern boér akviferen ut-
nyttjas for kylning sd att sa hog utgangstemperatur
som mojligt till vinterperioden erhalles.

13.



14.

Temp TEMP.MATNINGAR | LANDSNOPADJUPET
79-05-25 84-11-14 90-05-07
9m + 10m *> 12m A 14m X 15m

Figur 3.7 Temperaturmatningar i1 Edsviken, Lands-
noradjupet, 1968-1988
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16.

4. UTFORMNING AV ENERGIANLAGGNING

4.1 Energi- och effektbehov

Berakningen av energi- och effektbehov har baserats
pa prelimindra handlingar daterade aug-sept 1989.

Den totala byggnadsytan ar ca 105 000 m2 varav bo-
stader ca 20 000 m2, kontor ca 23 000 m2, ishall och
konferensanléaggning ca 25 000 m2, friidrottshall ca
12 000 m2 samt garage, Torrad och 6vriga biutrymmen
ca 25 000 m2. Dessutom finns en konstfrusen bandybana
utomhus

For bostédder har energibehov berdknats enligt system
med mekanisk franluft och varmeatervinning via fran-
luftsvarmepumpteknik, s k FVP-system.

Energibehoven for kontorslokalerna har framtagits med
foljande antaganden: Mekanisk till- och franluft,
varme- och kyl atervinning via koldbararsystem, normal
kontorsdrift ca 10 tim 5 dagar/vecka, kyleffektbehov
ca 40 W/m2.

Idrottsanldggningarnas energibehov styrs av utnytt-
jandegraden och utnyttjningstiden. Harvid har anta-
gits foljande:

Ishall drift ca 1| 700 timmar/ar
Friidrottshall - " -
Bandybana drift ca 2 850 timmar/ar

(okt/nov till mars/april)

Berédknade energi- och effektbehov finns sammanstéallda
i fig 4.1. Det totala &arliga uppvarmningsbehovet har
berédknats till 12.2 GWh och motsvarande kylbehov har
berédknats till 10. 8 GWh. En stor del av energin kan
anvdndas direkt internt i energianlaggningen, medan
ca 4. 8 GWh kyla och varme avses sasongslagras for se-
nare anvandning for kylning respektive uppvarmning.
Andelen lagrad energi kan darmed uppskattas till ca
40 % av det totala energibehovet for uppvarmning och
kylning.



Varmebehov (bruttol)) Ky Ibehov
Effekt Energi Effekt Energi
kw MWh/ar kW MWh/&r

Bostader 1000 2150 130 (FVP) 500
Garage 500 1000 - -
Kontor 1700 3000 920 800
Ishall + 3500 6000
idrottshallar 2600 2300
Igbanor - - 1900 7200
(inne o ute)
Summa 6700 kw 12150 MWh 5550 kW 10800

1) Brutto = ej varmedtervinning ur franluft

Det planerade akviferlagerbaserade systemet far ett
totalt eleffektbehov for kylning pa ca 0. 8 MV, dar is-
banorna svarar for storsta delen. Mangden elenergi som
forbrukas blir ca 3200 MWh/ar for bade kyl- och varme-
produktion, dvs ca 15 % av den sammanlagda energipro-
duktionen for ett akvifersystem eller 25 % av energi-
behovet 1 ett konventionellt system.

For varmeeffekttoppar erfordras ca 2. 6 MW varmepannor
(olja eller gasol) eller ytterligare ca 0. 7 MW el-
effekt till extra varmepumpar. Varmeenergin for dessa
topplaster motsvarar ca 800 Mwh varme eller 300 Mwh
elenergi.

Om energileveransen till omradet for det akviferbase-
rade systemet jamfors med en konventionell anl&ggning
med t ex fjarrvarme och kylmaskiner blir forhallandet
enligt foljande.
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vVarme- El- Fran akvi-
leverans leverans ferlager
MWh/ar

EfF energi EfF energi KomF

MW MWh/ar MW MWh/ar Kyla Varme

A Konv anlaggn 5.5/8400 1. 5/4100 -

B Akviferanlaggn

Alt 1
(01j a/gasol) 2. 6/800 0. 8/3200 2800 61001)
Alt 2

(varmepump) 0 1. 5/3500 2800 66001)

1) Ca 2000 MwWh ar korttidslagrade

MWh



4. 2 Varme- och kylproduktion

Som alternativ till en konventionell 18sning har, mot
bakgrund av omradets speciella forutsattningar, folj-
ande systemkoncept foreslagits.

De planerade anlaggningarnas kyl- och varmebehov kan
tackas med hjalp av det grundvattenmagasin, asakvifer,
som finns under Sollentunavallen.

En for omradet gemensam energicentral levererar varme
och kyla till omradets alla byggnader. Vid Gverskott
av varme eller kyla nedfors energi 1 akviferlagret.

P4 den aktuella asstrackan pa ca 400 m finns ett ca
100 m brett och 10-15 m djupt grundvattenmagasin. Med
ett preliminart avstand mellan kalla och varma brun-
nar av ca 300 m erhdlls ett ca 400 000 m* stort varme-
resp kyllager. Med energiuttag i tva nivaer fran +20°C
till +12°C respektive fran +12‘C till +2"C erhalles

en lagringskapacitet pa ca 6 GWh vid en verkningsgrad
av 75 % 1 lagret. Detta lager ar tillréckligt for de
sasongslagringsbehov som finns i de planerade anlagg-
ningarna, eftersom under var och hést en betydande
direktatervinning av kylvarme for varmepumpning kan
ske i kombination med korttidslagring pa dygnsbasis

i grusasen.

Behovet av komfortkyla kan téckas genom direkt véarme-
vaxling, dvs utan kylmaskiner, mellan cirkulerande
grundvatten och cirkulerande kéldbarare 1 de planerade
kontors- och idrottsanldggningarna. Kylmaskiner er-
fordras dock for konstfrusna isbanor. Den Overskotts-
varme som erhalles fran komfortkylning och fran kon-
densorer pa kylmaskiner tillvaratages och lagras i
grusdsen i soddra delen av Sollentunavallen. Vid in-
Ffiltration i denna del byggs ett ca 15- till 25-gra-
digt varmelager upp 1 grundvattenmagasinet. Det kalla
grundvattnet for kylning uttages ur grundvattenbrun-
nar i Sollentunavallens norra del.

Fran den centrala kylmaskinanlaggningen for isbanor

levereras varme fran kondensorerna direkt till bygg-
naderna da isbanorna ar i drift. Ovrig tid utnyttjas
anlaggningen for varmepumpning ur akviferlagret till
get gemensamma varmedistributionssystemet inom omra-
et.

Det uppvarmda grundvattnet pa ca +10 till +20°C an-
vands ocksa direkt, dvs utan varmepumpning, for att
forvarma ventilationsluft i idrottshallen och pa kon-
toret.

Om god verkningsgrad kan fas for akviferlagret racker
den lagrade varmen i asakviferen, tillsammans med

atervunnen kondensorvarme, till hela omradets varme-
behov under ett normaldr. For att klara effekttoppar

18
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i varmesystemet behdvs dock ytterligare varmepump-
kapacitet ut over den som erhalls via kylmaskinerna
for isbanorna. Som alternativ till extra varmepumpar
kan effekttopparna i vérmebehovet klaras via en olje-
eller t ex gasoleldad véarmepanna.

Som framgar av sammanstallningen blir behovet av sa-
val varme som elleverans till omradet lagst med det
foreslagna akviferlagerbaserade systemkonceptet.

Anléaggningarnas sammanlagrade behov av eleffekt for
belysning av idrottsarenor, kontor och bostader samt
normal hushallsel och driftel for fastigheterna har
beréknats till ca 2. 4 M.

For att erhalla balans mellan varme och kyla i grund-
vattenmagasinet beroende pa& variationer mellan varme-
och kylbehov under olika ar finns mojlighet att vin-
tertid kyla bort varme respektive sommartid lagra in
varme i grusdsen genom ett varmevaxlarsystem mellan
grundvatten i grusdsen och ytvattnet i Edsviken. Skulle
det foreslagna konceptet med energiuttag i tva tempe-
raturnivaer, +20 till +12°"C och +12 till +2°C, visa

sig svarstyrt finns mojlighet att under vissa tider
vaxla in varme och kyla direkt fran Edsviken.

4.3 Energibalans for akviferlagret

I akviferlagret lagras energi bade pa korttidsbasis
och pa sasongsbasis. Korttidslagringen kan vara pa
dygnsbasis med t ex kylbehov dagtid och uppvarmnings-
behov nattetid eller pad veckobasis eller langre bero-
ende pa meteorologiska forhallanden.

Nedan har sammanstallts manadsvarden for inlagring av
energi i lagret samt hur stor del av energin som kan
anvdndas direkt. 1 den direkt anvdnda delen av energin
ingar aven en del av den korttidslagrade energin.



Manad/Period

Inladdning av varme

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
Summa:

Summa lagrad wvéarme:

Summa uttagen komfortkyla ur lagret:

Manad/Period

Urladdning av varme

November
December
Januari
Februari
Mars
April
Summa:

Summa urlagrad varme:

Summa inlagrad kyla:

Anm. Under november tom april

1200 MWh varme in

20.

Direkt overford

Till lagret kondensorvarme
MWh véarme och "spillkyla"
+20°'C +40"C MWh
490 100 190
675 215 75
450 220 70
575 215 75
320 420
150 400 690
2660 1150 1520
3810 Mwh
2660 Mwh

Fran/Till lagret
MWh

10/25*C 2/10'C

1040 395
1135 420
1070 420
490 -
3635 1235

4870 Mwh

4870 Mwh

i lagret.

Direkt overford
kondensorvarme
och "spillkyla"

MWh

1210
290
290
290

1140

1100

4320

lagras aven ca

Om varmepumparna dimensioneras for att kunna leverera
hela varmebehovet (B alt 1) blir grundvattenflddet vid
dimensionerande varmebehov ca 0. 110 m3/s vid en tempe-
D& toppeffekter produceras av
en olje- eller gasolpanna (B alt 2) reduceras grund-
vattenflodet till ca 0. 065 m3/s. Med dessa floden kan

raturdifferens av 10"C.



dimensionerande véarmeeffekt produceras om inkommande
vatten har en temperatur av ca 12°‘C. Motsvarande flodde
vid kylning blir ca 0. 130 m*/s vid en temperaturdiffe-
rens av 10’C. Vid uttag i varme- respektive kylsdsong-
ens boérjan blir temperaturdifferensen storre vilket
leder till l&agre floden.
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5. MILJOKONSEKVENSER AV OLIKA ENERGISYSTEM

5.1 Inledning

Eftersom all energiproduktion inverkar pa var miljo

ar det viktigt att vi anvander energin si effektivt

som mojligt och utvecklar system som mojligg6r detta.
Energisndla system med litet behov av extern energi

bor darfor efterstravas fran miljosynpunkt.

For att gora en miljokonsekvensanalys av olika energi-
system for en byggnad madste hansyn tas till hur och
nédr energin produceras. | denna studie har primart en-
dast miljoeffekterna "av den energi som forbrukas och
produceras inom omradet behandlats.

Tre tankbara energisystem har studerats:

1. Fjarrvarme och kylmaskiner
2.  Oljepanna och kylmaskiner

3. Akviferlager, varmepump och kylmaskiner, samt
gasol- eller oljepanna som spetseffekt

Nagot alternativ med enbart el for uppvarmning har ej
behandlats. System 1! och 2 har utformats med varmevax-
ling etc for att erhalla 1ag energiforbrukning. Vid
jamforelserna nedan har anvants de energibehov som
redovisats 1 kapitel 4.

5.2 Externt energibehov

Alt | och 2 anvadnder huvudsakligen extern energi. En
del kan &tervinnas (t ex energin ur ventilationsluf-
ten) eller direktanvandas (t ex vid kylbehov kan véarme
fran kylmaskinerna anvandas for varmvattenproduktion).

I Alt 3 kan energi bade sasongslagras och anvandas
direkt. Det innebdr att behovet av extern energi blir
litet. Enligt berdkningarna i kap 4 behdver endast ca
25 % av det verkliga energibehovet tillforas utifran.
Motsvarande andel for AIt 1| och 2 &r ca 75 %.

I Alt ! produceras energin vid en fjarrvarmeanlagg-
ning. Beroende pa efterfragad effekt och tidpunkt kan
denna komma fran fastbransle typ sopor, varmepump,
olja eller kol. 1 Alt 2 produceras varme genom olje-
forbranning. Utan att i detalj gd in pa miljokonse-
kvenserna av dessa produktionsanldggningar kan konsta-
teras att eftersom det externa energibehovet (saval
el som gasol eller olja) &r lagst i Alt 3 bor detta
alternativ vara det mest miljcvadnliga om inga andra
mi l jokonskvenser upptrader. |1 dag kan nagra sadana
av betydelse ej forutses.
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Eftersom Alt 3 delvis omfattar ny teknik ar det an-
gelaget att narmare beskriva den miljopaverkan som
detta alternativ ger.

5.3 Grundvattenpaverkan

Eftersom nagot nettouttag av vatten ej sker vid ladd-
ning av eller uttag ur lagret kommer grundvattennivan
ej att paverkas, med undantag av de lokala sanknings-
respektive héjningstrattar pa nagra decimeter som
upptrader narmast brunnarna. Ett akvifervarmelager
ger darmed en mindre miljopaverkan an konventionella
grundvattentakter for dricksvatten dar avsénkning
sker inom ett storre omrade.

Den naturliga variation av grundvattennivan som or-
sakas av Edsvikens vattenstandsvariationer ar for-
modligen stdrre an de vattenstandsvariationer som
upptrader vid inlagrings- och uttagsbrunnar i lagret.
For kontroll av dessa forhallanden kommer en prov-
pumpning att utforas. Eftersom grundvattennivan vid
akviferlagring saledes i stort sett ar ofdrandrad ar
nagon miljopaverkan pa grund av detta ej att vanta.

Vattenkemiska forandringar kan komma att uppstd inom
lageromradet pad grund av cirkulation av grundvatten
med olika kvalitet. D& grundvattnets temperatur for-
dndras andras ldsligheten for amnen som finns ldsta
i vattnet, t ex kalk. Detta kan medfdra igensattning
av brunnar och varmevaxlare. Vid en liknande anl&gg-
ning (SAS Froésundavik, Solna) har iIgensattning skett
av en brunn. Dessa problem &r dock i férsta hand av
driftsmassig art. Eftersom den regionala grundvatten-
stromningen sker ut mot Edsviken kommer en eventuell
forandring av grundvattnets kemi ej att paverka
grundvattnet inom nigon annans fastighet.

Nagon Okad saltvattenintrangning bedoms ej ske efter-
som inget vatten pumpas bort fran akviferen. Brun-
narna kommer ocksa att placeras dar minst risk for
kommunikation mellan Edsviken och akviferen finns.

5.4 Termisk paverkan

Temperaturen i lagret foreslds variera mellan ca 2'C
och 25"C. De naturliga temperaturvariationerna i en
infiltrationsanlaggning for vattenforsorjning ar av
samma storleksordning. Dessa temperaturvariationer
har ej nagon inverkan p& vegetationen pa en grusas
enligt erfarenheter fran vattenforsorjningsanlagg-
ningar.
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Markvarmelagers miljopaverkan har studerats utfor-
ligt vid LTH. Dessa studier visar att markvarmelagers
termiska inverkan ar ungefar lika stor som byggnaden
sjalv, som ju tillfor omgivande mark varme. Tva akvi-
ferlager finns ocksa i drift, ett i Solna vid nya
SAS-kontoret och ett i Kristianstad vid Ericssons
fabrik. Nagon negativ miljopaverkan har ej konstate-
rats vid nagon av anlaggningarna. Denna varmetillfor-
sel kan jamforas med varmeforlusterna fran fjarrvarme-
ledningar som ofta orsakar snosmaltning pa vintern.

Eftersom en del av varmelagret kommer att vara beléget
under bandybanan kan varmeforlusterna uppat leda till
en o6kning av kylenergibehovet till bandybanan. Denna
okning har beraknats till 10 % av dimensionerande
effekt till ca 7.5 W/m™ (totalt ca 50 kW) vilket skall
jamforas med en installerad effekt av 1900 kW.

5.5 Installationer

Som koéldbararvatska har valts ammoniak for kylmaski-
nerna och freon for varmepumparna. Fran miljosynpunkt
ar ammoniak att foéredra. FOr nérvarande kan ej freon
helt undvaras, dock avses den typ av freon anvandas
som ger minst paverkan pad ozonlagret.

Erfarenheterna fran tidigare utforda varmepumpinstal-
lationervisar att driftsdkerheten ar god och att ris-
ken for lackage av koéldbararvatskor via varmevaxlare
ar liten. Anlaggningarna bor dock utformas sa att
lackagerisken blir liten. Kontroll av méngden k&éld-
bararvatska bor ocksa ske regelbundet.

5.6 Slutsatser

Det &ar svart att gora en rattvis och heltickande be-
domning av olika systems miljopaverkan. Ett forsok
har dock gjorts, vilket redovisas 1 tabell 5 1. Av
denna framgar att graden av miljopaverkan tycks vara
hégst for det oljeeldade alternativet.

Mil jopaverkan av fjarrvarmealternativet och akvifer-
alternativet beddms vara ungefar lika. En viktig
skillnad ar dock att den forbrukade energin ar ca

3 ggr lagre for det akviferbaserade alternativet.

Den totala miljopaverkan bedéms darfor bli lagre for
det akviferbaserade energiforslaget. Fran miljosyn-
punkt bor darfor detta alternativ fdrordas.
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Tabell 5.1 Sammanstallning av miljokonsekvenser
for de olika alternativen

Fjarrvéarme Olja Akviferlager

Estetisk miljo I ngen Stor I ngen
Luft, lokalt Liten Stor I ngen

- , globalt Liten Liten Liten
Koldioxidhalt Stor Stor Liten
Grundvattnet I ngen I ngen Liten
I nstallationer Liten Liten Liten
Restprodukter Liten (olja) Liten I ngen

Stor  (kol)

Ozon I ngen Liten Liten

Nagra negativa miljokonsekvenser av betydelse finns

eJ konstaterade for akviferlager. Genom den betydande
besparing av primarenergi som kan gdéras med ett akvi-
ferlager medfor tekniken en minskad belastning pa mil
jJjon jamfort med ovriga studerade alternativ.
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6. EKONOMI

I samband med programhandlingsarbetet i bérjan av

1988 gjordes en kostnadsberakning for energianlagg-
ningen baserad pa de da gallande varme- och kylbeho-
ven. | de programhandlingar pa vilka denna utredning
baseras har andelen bostéder okat och andelen kontor
minskat. Varmebehovet har darmed blivit ca 40 % stdrre
och kylbehovet ca 15 % mindre. Utrustningen i energi-
centralen beddms darfér bli ungefar likartad den an-
laggning som utgjorde underlag for kostnadsberdkningen
1988. Den tidigare kalkylen har darfor enbart juste-
rats for en andrad varme/kylproduktion vad géller
effektinstallationer samt andrats till 1989 ars pris-
niva.

Kostnaden f6r en konventionell energianlaggning med
olja eller fjarrvarme samt kylmaskiner har beréaknats
till ca 30 Mkr, medan kostnaden for en akviferbaserad
anlaggning har beraknats till ca 34 Mkr. Merkostnaden
blir da ca 4 Mkr. Hur kostnaderna fordelas framgar av
Bilaga 6.

For alla fasta installationer har antagits en avskriv-
ningstid pd 20 ar och en ranta pa 6 % Kostnaden for
fjarrvarme har antagits till 0.23 kr/kWh respektive

0. 30 kr/kWh for elenergi.

Den arliga energikostnaden for kyla och varme blir da
ca 5.5 Mkr for en konventionell anl&ggning (Alt K)
respektive ca 4. 6 Mkr for ett akviferbaserat energi-
system (Alt A). Den arliga vinsten med ett akvifer-
baserat energisystem blir darmed ca 0. 9 Mkr med dagens
energipriser. Eftersom andelen inkoépt energi &r l&gre
med det akviferbaserade energisystemet blir kanslig-
heten for energiprishéjningar lagre, vilket visas i
figur 6. 1. Om energipriserna pa el och fjarrvarme for-
dubblas blir den arliga kostnaden ca 8. 3 Mkr (AlIt K)
respektive ca 6. 0 Mkr (Alt A). Den arliga vinsten om
man valjer AlIt A blir d& ca 2. 3 Mkr.



(Mkr)

Arskostnad

KOSTNADSJAMFORELSE MELLAN ENERGISYSTEM

Arskostnad vid olika energipriser

OKNING RELATIVT 1989 ARS ENERGIPRISER (%)

[X | KONV. SYSTEM 17771 AKVIFERSYSTEM

Figur 6.1

Total arlig energikostnad for varme- och
kylproduktion (inkluderande fasta och ror-
liga kostnader) vid olika energipris pa
primarenergi
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7. SLUTSATSER

Projekt E&z Wiik omfattar upprustning och tillbyggnad
av idrottsanlaggningar vid Sollentunavallen samt ny-
byggnad av kontor och bostader. Omradet ar belaget pa
en del av Stockholmsésen, dar &sen har en bredd av ca
100 m och ett djup under grundvattenytan av 10-15 .
Mojligheterna att utnyttja det grundvattenmagasin (den
akvifer) som finns tillgangligt for energiproduktion
ar goda.

Med aktuella energi- och effektbehov blir lagrings-
behovet ca 6 GWh/ar vilket kan lagras i en del av
akviferen. Uttag och inlagring av vatten sker via
brunnar. Eftersom akviferens hydrauliska kondukti-
vitet, K, &ar hdég, ca 10~2 m/s, blir férandringen av
grundvattenytans lage liten, uppskattningsvis mindre
an 0. 5 m. Detta kan jamféras med de variationer av
grundvattenytan som erhalles p g a vattenstandsvaria-
tionerna i Edsviken, vilka uppgar till ca 0. 8 m. Det
hoga K-vardet medger ocksa en hog uttags- och infil-
trations kapacitet i1 brunnarna.

Ett akviferbaserat energisystem kraver att akviferens
egenskaper kan forstds och bemastras. Eftersom sonde-
ringar ej kan ske i ett obegransat antal punkter finns
alltid en viss osakerhet o6ver lagrets funktion. De
sonderingar som gjorts visar dock en relativt homogen
akvifer bestdende av grus. Nagra markerade strak av
extremt hogpermeabelt material har ej patraffats.

I ett akviferbaserat energisystem sker inget netto-
uttag av grundvatten, vilket innebar att nagon regio-
nal paverkan av grundvattenstandet ej ar att forvanta.
Likasd blir risken for saltvattenintrangning fran Eds-
viken liten. Har utgdr ocksd ett maktigt tackande ler-
skikt, som strécker sig utmed i stort sett hela stran-
den, en effektiv sparr.

Temperaturforandringen i1 grundvattnet kan eventuellt
leda till forandringar av vattenkemin. P& basis av de
erfarenheter som erhdllits vid en liknande anl&aggning
forvantas dessa forandringar bli sma. Denna referens-
anlaggning har varit i drift sedan 1987.

Temperaturpaverkan vid markytan berdknas bli maximalt
I"C, med en viss tidsforskjutning.

Ett akviferlagerbaserat energisystem har en mindre

mil jopaverkan an konventionella energisystem, framst
beroende pa& battre utnyttjande av den energi som pro-
duceras inom anlaggningen samt pa lagre energitillfor-
sel. Av den energi som forbrukas behdver endast ca

25 % tillforas jamfort med en konventionell anlagg-
ning. Resterande del tas fran spillvarme/kyla som lag-
rats i akviferen eller oOverfors direkt mellan olika
verks amheter.
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Ett akviferlagerbaserat energisystem innebar en nagot
storre investeringskostnad, ca 4 Mkr, vilket motsva-
rar 10-15 % av den totala investeringen. Detta uppvags
av en lagre arlig driftkostnad, ca 0. 9 Mkr med dagens
energipriser. Eftersom andelen extern energi &ar lag
blir ett akviferbaserat energisystem tamligen okans-
ligt for energiprisforandringar.



Bilaga

SAMMANSTALLNING OVER TIDIGARE UTREDNINGAR I KRONO-
LOGISK ORDNING

Utlatande over AB Edsviken Vatten- och avlopps-
verks vattentakt;
Ingenjorsfirman Hj. Unander 1941-05-27

Utlatande o6ver Turebergs Villaagareforenings
vattentakt;
Ingenjorsfirman Hj. Unander 1941-09-02

Utlatande o6ver Turebergs Villaagarefdrenings
vattentakt;
Al B 1943-03-09

Utredning roérande undersékt och provpumpad vatten-
takt vid Skuggan i1 Tureberg;
Al B 1943

Vattendom 1947-06-19 ang AB Edsviken Vatten-

och Avloppsverks vattentakt pa Hersby 1237 ocjj
Turebergs Villafoérenings vattentdkt pa Turebergs
Villastad 301 och Sollentunas vattentakt pa
Edsberg 3~ och 3™

Vattendom 1967-04-14 att utfylla visst omrade
av Edsviken

Rekognosering av brunnsplats for grundvattenvarme
vid Sollentunavallen;
Al B 1982-02-10

S Andersson m fl. Naturvarmekallor i Sollentuna;
R95:1983

Beskrivning och bilagor till Hydrogeologiska
kartan over Stockholms Ilan;
SGU Ah6 1984

Akviferbaserat kylsystem for fastighetsbolaget
Granens Tforetagspark i Kv Ekplantan och Kv Ek-
stubben;
Al B 1987

Edz-Wiik Sollentunavallen, Energifdrséjning;
Al B 1988

Georadarmatningar i Sollentuna mellan Edsviken och
Norrviken;
SGAB 1988

Geologisk och hydrogeologisk studie av Stockholms-
asen mellan sjon Norrviken och Edsviken;

G Christensen, Kvartargeologiska inst, Stockholms
Universitet, maj 1988

Vattendom, kv Ekplantan



Bilaga 2

SOLLENTUNA CENTRUM-TUNNELN

DAMD DAGVATTENTUNNEL

MED KRI1INGGJUTEN SPILL- TYP KAPPALA
VATTENLEDNING 42 m
A= G5 m2

+20.0

+NORMAL DAMNINGSGRANS

EDSVIKEN

DRANERAD LEDNING

VATTENTATT SKOTT
DRANERAD KAPPALATUNNEL

DAMD DAGVATTENTUNNEL MED KRINGGJUTEN SPILLVATTENLEDNING

Fig 6.13 Sollentuna-centrum-tunneln. Typprofil



Bilaga 3

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum Beteckning
Hydrologiska/oceanografi ska avd 1989-02-27
ndligaare Ert datum Er beteckning
Fordte statsoceanograf
Barry Broman, AE
AlB
Att: Anders Eriksson
Box 1315

171 25 SOLNA

Vattenstand i havet, Stockholms skargard

Refererar till telefonbestallning 1989-01-24 ang karak-
teristiska havsvattenstand vid Vaxholm. Tidigare har
uppgifterna meddelats per telefon relativt mw 1989.
Enligt onskemdl har motsvarande uppgifter raknats om
till mw for 1988 1 hojdsystem 1900.

Hogsta hogvattenstand 87 cm
Medelhogvattenstand 28 cm
Medelvattenstand 33 cm
Medel lagvattenstand 77 cm
Lagsta lagvattenstand 100 cm

Medelvattenytan har med hansyn tagen till landhéjningen
berédknats till ca -0,33 m i hdjdsystem 1900 samt +0,03 m
i hojdsystem 1970.

Rakniri) as separat.

manlig ha;

Bar Broman

Postadress Telefon Telegram Telefax Telex Teletex Postgiro

60176 Norrkoping 011-158000 Hydpometeor 011-170207 64400 SMHI s 8155050 15676-0



AIB Bilaga 4 "1 (8)

Allmanna Ingenjorsbyrén AB

REKOGNOSERING AV BRUNNSPLATS FOR GRUNDVATTENVARME VID SOLLENTUNA-
VALLEN 1982-02-10 av geolog Anders Eriksson

I samband med utredning for uppviarmning med vdrmepump av Sollentuna-
vallens idrottsanlaggning har utférts geologisk besiktning av idrotts-
omradet (karta 1).

Besiktningen utférdes tillsammans med ing Lars Johansson, Helenius
Ingenjorsbyra som utfor ovannamnda utredning.

Idrottsplatsen ligger i ett tidigare grustag vid Edsviken. Olika
alternativ for uppvérmning av administrations- och omklédningsbygg-
naden har undersokts. Darvid har konstaterats att ombyggnad av konst-
isbanornas frysmaskiner for uppvarmningsandamal visat sig oekonomiskt.
En separat vérmepump med en uteffekt av 80 kW (kyleffekt av 53 kW vid
varmefaktor 3) och med grundvatten som varmekélla synes fordelaktigt.
Preliminara kalkyler pekar pad en avskrivningstid kring 5 ar.

Kyleffekten 53 kW ger ett erforderligt grundvattenuttag av ca 3,3 I/s
vid At = 4°. Uttaget 3,3 I/s motsvarar 285 m3/d och ligger nara den

grans pa 300 m3/d for vilken vattendom erfordras. Om uttaget tidvis

Overstiger 300 m /d bor uttaget legaliseras.

AIB har 1941 utfort en provpumpning med 8 I/s i omradet med ca 0,10 m

avsénkning (karta 2). Grundvattnet hade god beskaffenhet, bilaga 1,
och temperaturen 1&g mellan +6 till +7°C. Normalt avrinner grund-

vatten fran grusdsen till Edsviken. Det planerade uttaget bedéms dar-
for ej kunna orsaka nagra skador.

Vattnet planeras att utslappas i befintligt kylvattenavlopp fran frys-
maskinernas kondensorenhet. -Kylvattenavloppet mynnar i Edsviken.

Lampligt lage for en brunn ar vid byggnadens norddstra hérn i narheten
av  befintligt pannrum och utloppsledning for kylvatten.

AIB Bl.n» 20
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Vattenuttaget bedéms ej medféra nadgon temperaturforandring. Nagon

infiltration fran Edsviken berdknas ej ske for detta uttag annat &n
vid enstaka tillfallen med hastigt stigande havsvattenstand. Ej hel-
ler detta bedoms medfora nagon temperaturpaverkan vid vattentakten.

Fére brunnsupphandling bor utféras rorborrning med 2" ror pd fore-
slagen brunnsplats. Darvid bestdimmes jordens kdrnstorl eksfordel ning

samt uttages grundvattenprov.

Med detta som underlag gors forfragningsunderlag pd en produktions-

brunn.

Tidigare provpumpning beddéms kunna utgéra underlag for legalisering
av vattentakten.

Stockholm 1982-02-10
AIB - ALLMANNA INGENJORSBYRAN AB

Anders Eriksson

/ko
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6vor undersokning ov vattenprov.

3etocknings Prov fran rorbrunn nr. 1, Edsbergs grusgrop /+6( don
“ 2 maj 1941.

/06rpodkning»Vlohyvottenflnska
Undorséknlngareaul t&tt
Utsoendo: klart utan bottensats

Lukt /vartnprov/i saknas.

/arg, mg Pt pr liter..._ ... ... . ... _.._.... 7

PH-VUrda . .. i eeaaaan 6,8

Organiska amnen /pertnangunatférbrukning enligt

Eubel/ mg UWwO., pr liter. ... .. _ ... ... _._.._._.... . 9,6

Spec, eloktr. ledn. formaga vid 20°C Hx10°..... 411

Ur ledningsfoérmigan approx, boré&kn. tot.halt

«'ltar mg pr DiC. ... oo... 257

Ammoniak L.l . saknos

Nitriter ... o.... opdr
Nitrater......._.. stark reaktion
klorider _vC.vl_CC_.HTF?_ . ____ . _ . ... . ... ... 14,6

Suif'-.ter e i eeaaaaa . guask» et-ri reaktion
Jam, mg Ee pr litor 0,12

Llangan, mg Tn pr liter ... ... . oo oee e enknus

iYi kolsyra, mg COg pr litor ...._ ... . ... .. ..... 22,0

Jarnuggressiv koleyra, mg CO, pr liter _._..___._. entons
JCarbonathardhet i tyske, grader ................ 7,6

Total hardhet i tyska grader.... .. ............ 12,6

Antal kolonier & agarplatta vid 37°C efter 24
tim. prml prov ... .- 1

Kongoagurplaita vid 37°C efter 24 tim pr 10 ml prov.. 0

Vattnot har 1&g forg och halt organiska amnen, saknar jarn-
ag?roosiv kolsyra samt haller obetydliga mongdor Jarn. Totala e.lt-
halton ar modolhdg och vattnat tampilgon hart.

Ur bakteriologisk synpunkt ar vattnet utan anmarkning.

Stockholm den Z maj 1941.
o KSMISTA ilONT :OLLBYHAN A/B
Vidimerass s.fl. Hiesenfold
Stampel.
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1982 BORRBE [S 1982

over utférd brunnsborrning enligt System Avanti

Detta formular for borrprotokoll tillhandahdllos av Sveriges Avanti-borrare forening.
Réattigheten att utfarda detta borrbevis tillkommer endast Behorig Avanti-borrare.
Foljande borrprotokoll har upprattats:

Fastighetsbetockning: Sollontunavallon Forsamling:.

Fastighetens adress: Sollentuna.

Borrhalets plats:

Agare/bestéllare: Sollentuna Kommun___~ Telefon: 08/968478
Adress: Faatlrrhotokontorot.Tekn. Avd. Sollentuna«
Data
Borrhalets totala djup matt fran orérd markniva (fore ev. gravning) 16 meter
.  utgor L o [ gréavd
9  Borrhlet E utgor ej fordjupning av tidigare o borrad brunn
Uppmatt avstand fran markniva till fast borg 16 motor
Jordart/bergart Djup fr&n markytan Jordart/bergart (farg)
fran 0 till 16 m Gruoao
frdn till m
frdn till m
fran till m
Borrh&let har beklatts med stalror 0 16” ISOmm 16 meter
Borrhalet har beklatts med plastror 0 / mm meter
r Borrhdlets bottendiameter 1= m

Sarskild tatning har utforts mellan bekladnadsrér och

fast berg genom 1 cementering

Uppmatt vattenflode vid provtagningstillfalle den 23/ 9 1982 15.000 | |/tim

Vattenflode efter hogtryckspumpning uppmétt den / 1982 I/tim
CH Flottérméatning
Matningsmctodik [ blasning _ tid: tim
® provpumpning __ tid: ttao
Vid provpumpn sjonk vattenytan
(raknat fran markytan) fran  6>50 “till. 7,60 motor
O Stabil vattennivd efter avslutad borrning antal meter under markniva 6750-  heter
Matningstidpunkt = ---------- dygn tim efter avslutad borrning
ovriga iakttagelser Biforrasi Vattonanalyo pa otlllastdendo vatten.

Upplandn Vttoby don 16 / 11 1982
1%<Vnn»b4/minaWgjk
JFrulnotvice, J' .'"E£*'e

>)fl_i3’\ng!»n<|«')V«]_bi?

T WO-au«l«» wpsS
Onhorifl Avnnti-Uorroro
Gv. roklnmation mot ovan beskrivha arboto skall fléros inom AVA N I I
1? mfin/vior frAn dotta borrbnvit titfrtrrlamlo.

Donna harwllim) kan IHfnpligon férvaras tillsammans mml

lastiflholons ovri<|a vfiMlohantllinynr. Det tl’ygga Sattet att Skalfa Vatten

Svorlfiet Avantl-borrara (6reninfj, 106 00 Mttrstn, tel. 07G0/4Q0 02



bio-""test"

Goran Larson & Co HB

7 (®
Lab a journal nr - 45

Provet Inkom don R/JL 19Ak|

Tomporatur oC

Box 7034 ¢ 191 07 Sollentuna *+ Tel 00/754 38 28' Postgiro 438 36 64-2 « Bankgiro 690-5491 , |

Fysikalisk- kemisk unders6kning av renvatten, renvatten for en-

skild forbrukning och ravatten.

Foljesedel
UPPDRAGSGIVARE:

SVvuta Brx/71?Slorr/?//?#

PROVKOSINAUEN SKALL UCBITLMAS.
O uppdragsgivaren 1

PROVET UTGORES AV:
1 ronvatten |6r onsklld I6rbrukaro

1 halsovardsstadgan 32—34 8§

- Ckv- ka C.\pp\

1 Avkortad lys.komlsk undorsokniny
AFullstandig lys.komisk undorsokniny

[ Sarskild undorsoékniny

Undersokningsresultat

A F  Farg, Pt
A F Lukt. styrks
A F Ooltonsats oltor 24 timmur
A F  Grumlighet
F Spec, lodn.formago, pS/cm
A F  pH-virdo
A F Pormanganatférbrukn.
A F  Totalhardhot. Co
A F Totolhardhot, *dH
A F Jarn, Fo

A F Mangan, Mn

Anmérkningar: 00 apec.

mgn 200
tydlig
Jtai
ntor
tirunt nio
tydlig
I>rum nar;

725

mg/| 22

mg/l 124

mg/l 16,4

mag/l <0,05

Sollontuna den [5~ //\ 19

Timvnnrk & SpAngborg

I’NOVIAGNINGSUI'PGIFTER
Provot markt. VL0L\a/a
Provtagaro: *» ~~Sv LSo s—

Dag och tld 16r provtagning _SL/_W laSuLkl. ICi

ovriga upplysningar eller 6nskemal

A F  Bikarbonat, HCO* ~« mol/l 237
A F Klorld, CI 120
A F  Ammonium. NH, “ 1,572
A F Nitrat, NO, 3.3
A F  Nitrit, NO, 0.55
F Marmoraggr. kolsyra " 5
F Fosfatfosfor, P 4w 02,05
F Fluorid, F " 0,71
F Sullat, SO, " 54

undersokare
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Temperaturmatningar i Landsnoradjupet

Datum
68-12-16
68-12-18
69-03-20
70-06-09
70-08-11
70-09-08
70-09-29
70-10-27
70-11-18
71-02-16
71-04-20
71-06-02
71-07-13
71-08-10
71-09-07
71-10-05
73-05-03
73-06-04
73-07-10
73-08-09
73-09-06
73-10-31
74-02-12
74-04-23
74-06-06
74-08-08
74-10-01
74-12-10
75-02-25
75-03-25
75-05-20
75-06-16
75-07-31
75-09-29
76-02-19
76-04-29
76-06-23
76-07-28
76-08-31
76-10-19
76-12-09
77-02-25
77-05-03
77-06-16
77-07-28
77-09-01
77-10-27
79-07-26
79-09-11
81-09-03
82-07-22
83-08-09
83-11-25
84-08-17

9m

4,0
58
8,9
9,2
7,0
3,0
1,6
2,2
2,9
5,3
7.8
9,9
10,3
5,5
9,2
10,6
13,5
12,9
6,3
2,6
3,2
7,4
10,6
11,5
2,8
1.4
2,2
6,7
7,6
10,1
11,7
1,7
4,0
9,3
10,6
11,7
6,7
2,9
1,4
4,0
11,4
12,2
13,2

8,0
9,3
11,7
11,1
10,4
2,8
9,7

10m

4.4

7,6

7,0

12m

4,9
3,7
5,7
7.4
9.1
7,0
31
2,4
2,4
2,9
45
7,0
10,0
10,3
4,1
7,3
8,2
9,5
12,3
6,4

2,6
5,5
10,7
10,9
4,5
1,9
2,4
5,0
8,0
9,9
11,6

2,6
6,9
9,1
9,6
6,7
3,0
2,8
2,2
6,2
6,3
8,8
8,0
7,6
7,8
11,5
10,8
9,4
2,8
7,8

14m

5,0

7,0

10,9
10,7
9,1
2,9
7,0

15m

4,0

6,8
7,6
7,0

2,8
2,9
3,0
4,0
6,1

10,0

10,2
41
4,9
7,2
7,2
8,1
6,5

2,9
3,3
4,9
7,5
54
5,4
4,9
4,4
5,3
9,5
11,6
2,2
2,5
3,9
6,3
7.7
6,7
43
3,4
31
3,5
41
5,0

58
7,0
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84-10-30 8,6 8,6 8,6
85-08-05 9,4 8,6 8,7
85-11-05 54 6,6 6,6
86-03-06 3,8 5,0 4,8
86-07-10 8,9 6,7

86-10-21 7,9 7,9 7,9
87-03-03 1,8 2,4

87-07-22 8,2 58 4,8
87-10-27 9,1 9,1 9,1

88-08-08 11,9 11,9 10,5
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EDZ-WIIK - Sollentunavallen
Kostnadskalkyl - akvifersystem

FORUTSATTNINGAR

Véarmebehov 1) Kylbehov
komfort
6700 kw 3500 kw
12150 Mwh 3150 Mwh

Kostnadslage: november 1989

Energipriser

El (hogsp.ab) 0,30 kr/kwh
Olja 2000 kr/m3
VARME

Varmepump

Energi 6220 MWh
Varmefaktor 2,8

Kopt el 2221 MWh
Energikostnad 666 kkr
Forvarmning

Energi 4760 Mwh
Kopt el 40 Mwh
Energikostnad 12 kkr

Spetsvarme-olja

Energi 830 Mwh
Verkningsgrad 0,85
Energikostnad 195 Kkkr

SUMMA RORLIGA KOSTNADER

Varme 11810 Mwh
Kostnad 873 kkr
Kostnad/kWh 0,074 kr/kWh
SUMMA FASTA KOSTNADER 2)
Investering 37200 kkr
Elinvestering 660 kkr
Kapitalkostnad 3) 3360 kkr/ar
Underhall 391 Kkr/ar
S:a 3751 Kkr/ar

TOTALA KOSTNADER

Véarme 2749 kkr
Kostnad/kWh 0,23 kr/kWh
Fotnot:

Kylbehov

i sbanor
1900 kw
7200 MWh

150 kr/A

KYLA

Kylmaskin
Energi
Kylfaktor
Kopt el
Energikostnad

Grundvattenkylning
Energi

Kopt el

Energi kostnad

Kyla
Kostnad
Kostnad/kWh

Kyla
Kostnad/kWh

1) Ingen varmedtervinning i ventilationsluften.

Luften forvarms istallet med grundvatten.
2) Den fasta kostnaden belastar varme och kyla lika mycket.
3) Investeringen avskrivs p& 20 &r med rantan 6 %.

89-11-27

7200 MWh
3,8
1895 Mwh
568 kkr

2800 MWh
30 MWh
9 kkr

10000 Mwh
577 kkr
0,058 kr/kWh

2453 kkr
0,25 kr/kWh
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EDZ-WIK - Sollentunavallen

Kostnadskalkyl - konventionellt system

FORUTSATTNINGAR

Kylbehov Kylbehov
komfort isbanor
5500 kw 3500 kw 1900 kw
8400 Mwh 3150 MWh 7200 Mwh

Kostnadslage: november 1989

Energipriser

El (Ihogsp.ab) 0,30 kr/kwWh 150 kr/A

Fjarrvarme 0,23 kr/kWh

VARME KYLA

Fjarrvarme Kylmaskin

Energi 8400 MWh Energi 10350 Mwh
Kylfaktor 3,8
Kopt el 2724 MWh

Energikostnad 1932 kkr Energikostnad 817 kkr

SUMMA RORLIGA KOSTNADER

Varme 8400 MWh Kyla 10350 MwWh
Kostnad 1932 kkr Kostnad 817 Kkr
Kostnad/kWh 0,230 kr/kWh Kostnad/kWh 0,079 kr/kWh
SUMMA FASTA KOSTNADER 1)

Investering 33600 kkr

El investering 534 kkr,

Kapitalkostnad 2) 3000 kkr/ar

Underhall 360 kkr/ar

S:a 3360 kkr/ar

TOTALA KOSTNADER

Varme 3132 kkr Kyla 2977 Kkkr
Kostnad/kWh 0,37 kr/kWh Kostnad/kwh 0,29 kr/kWh
Fotnot:

1) Av den fasta kostnaden belastas varme med 36 % och kyla med 64 %.
2) Investeringen avskrivs pd 20 &r med rantan 6 %.
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EDZ-WIIK - Sollentunavallen
Kostnadskalkyl - akvifersystem (dubbla energipriser)

FORUTSATTNINGAR

Varmebehov 1) Kylbehov Kylbehov
komfort isbanor
6700 kw 3500 kw 1900 kw
12150 MWh 3150 Mwh 7200 MWh

Kostnadslage: november 1989

Energipriser

El (hogsp.ab) 0,60 kr/kwh 150 kr/A
Olja 4000 kr/m3

VARME KYLA

Véarmepump Kylmaskin
Energi 6220 MWh Energi
Varmefaktor 2,8 Kylfaktor

Kopt el 2221 Mwh Kopt el
Energikostnad 1333 kkr Energikostnad
Forvarmning Grundvattenkylning
Energi 4760 MWh Energi

Kopt el 40 MWh Kopt el
Energikostnad 24 kkr Energikostnad

Spetsvarme-olja

Energi 830MWh
Verkningsgrad 0,85
Energikostnad 390kkr

SUMMA RORLIGA KOSTNADER

Varme 11810 Mwh Kyla
Kostnad 1747 kkr Kostnad
Kostnad/kWh 0,148 kr/kWh Kostnad/kWh
SUMMA FASTA KOSTNADER 2)

Investering 37200 kkr

El investering 660 kkr

Kapitalkostnad 3) 3360 kkr/ar

Underhall 391 kkr/ar

S:a 3751 kkr/ar

TOTALA KOSTNADER

Vérme 3622 kkr Kyla
Kostnad/kwWh 0,31 kr/kwWh Kostnad/kWh
Fotnot:

1) Ingen varmeatervinning i ventilationsluften.

Luften forvarms istallet med grundvatten.
2) Den fasta kostnaden belastar varme och kyla lika mycket.
3) Investeringen avskrivs pd 20 ar med rantan 6 %.

7200 Mwh
3,8

1895 MWh
1137 kkr

2800 Mwh
30 Mwh
18 kkr

10000 MWwh
1155 kkr
0,115 kr/kWh

3030 kkr
0,30 kr/kWh
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EDZ-WIIK - Sollentunavallen
Kostnadskalkyl - konventionellt system (dubbla energipriser)

FORUTSATTNINGAR

Varmebehov Kylbehov Kylbehov
komfort isbanor
5500 kw 3500 kw 1900 kw
8400 Mwh 3150 Mwh 7200 MWh

Kostnadslage: november 1989

Energipriser

El (l&gsp.ab) 0,60 kr/kwh

Fjarrvarme 0,46 kr/kWh

VARME KYLA

Fjarrvarme Kylmaskin

Energi 8400 MWh Energi
Kylfaktor
Kopt el

Energikostnad 3864 kkr Energikostnad

SUMMA RORLIGA KOSTNADER

Varme 8400 MWh Kyla

Kostnad 3864 kkr Kostnad

Kostnad/kWh 0,460 kr/kWh Kostnad/kWh

SUMMA FASTA KOSTNADER 1)

Investering 33600 kkr

El investering 534 kkr

Kapitalkostnad  2) 3000 Kkkr/ar

Underhall 360 kkr/ar

S:a 3360 kkr/ar

TOTALA KOSTNADER

Varme 5064 kkr Kyla

Kostnad/kWh 0,60 kr/kWh Kostnad/kWh

Fotnot

10350 MWh
3.8
2724 Mwh
1634 kkr

10350 MWh
1634 kkr

0,158 kr/kwh

3794 kkr
0,37 kr/kWh

1) Av den fasta kostnaden belastas varme med 36 % och kyla med 64 %.

2) Investeringen avskrivs pad 20 &r med rantan 6 %.
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