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FORORD

Foreliggande rapports avsikt ar att ge en Oversiktlig bild av de
geologiska forutsattningarna till praktisk anvandning av vertikal a

jordvarmesystem i lera i stOrre tatorter i Sverige.

Utnyttjande av solvarme for uppvarmningsandamal kraver sasongs-
lagring av varmen fr&dn sommaren till vintern. De sol varmeacku-
mulatorer som hittills har byggts och planerats har varit av ty-
pen stor oljetank fylld med vatten. Ett alternativ ar att ut-
nyttja marken som ackumulator. Det vanligaste sattet att utnyttja
marken som ackumulator for solenergi ar de horisontella jordvarme-
systemen. Den jord som tjalats av systemet under vintern tinas av
varens och sommarens sol. Det stora behovet av fri markyta for

systemet gor det svart att utnyttja systemet i tatare bebyggelse.

Vertikala jordvarmesystem ar ett satt att minska behovet av
fri markyta. Ett vertikalt jordvdrmesystem kraver overslags-
massigt inte storre yta an den uppvarmda byggnadens botten-
yta. Mojligheterna ar dd mycket storre for att utnyttja jord-
varmesystem till uppvarmning aven i flerfamiljshus, hyreshus
och i befintlig bebyggelse. Ackumulatorn kan placeras under

gronytor, gator och parkeringsplatser m m.

Projektet har bedrivits vid Geologiska institutionen under hdsten
1979 inom JORDVARMEGRUPPENS verksamhet vid Chalmers tek-

niska hoégskola under ledning av professor K Godsta Eriksson.

Anslag har erhallits frAan Statens rad for byggnadsforskning (BFR
projekt nr 770611-4).

Goteborg i december 1979

Bjorn 0. Modin Peter Wilén

Tidigare har i denna serie, Byggnadsuppvarmning med jordvarmepump,

utgivits foljande rapporter:

Forutsattningar i befintlig bebyggelse: Nicke Blomquist & Lars
Jacobson, BFR,rapport R94:1978.

Geologiska faktorer: Bjorn Modin, BFR,rapport R55:1979.



SAMMANFATTNING

De geologiska och hydrogeologiska forutsattningarna ar av stor
betydelse for val och utformning av olika jordvarmesystem. P
grund av att kostnaderna for anldggande av markackumulatorn &r
en begrénsande faktor for utnyttjande av vertikala jordvarmesys-
tem ar det viktigt att kanna till vilka typer av jordarter som
dominerar vara tatorter. Lera, silt och eventuellt sand ar idag
de jordarter déar det vertikala jordvarmesystemet kan utforas till
forsvarbara kostnader. Med ett horisontellt jordvarmesystem kan
ackumulatorn enkelt forlaggas i de flesta jordarter.

Dominerande jordart i Svergie &r mordnen som tacker ca 70% av lan-
dets yta, men eftersom huvuddelen av vara tatorter ligger i dalar
och i nérheten av vattendrag kan inte jordartsfordelningen dér
jamforas med den for hela landet. Dominerande jordarter &ar dar
lera, silt, sand och isélvsgrus, vanligen med betydande méktighet.

Rapporten visar att det finns geologiska forutsattningar for ut-
nyttjande av vertikala jordvarmesystem i storre skala. Invente-
ringen har géallt i forsta hand lera med storre maktighet &n 10 m
och sand. Aven andra jordarter samt férekomsten av vattendrag
har tagits med.

Delrapport | omfattar de 19 storsta tatorterna i ett balte i Mel-
lansverige som stracker sig fran Goteborg till Stockholm. Varje
undersokt omrade innefattar den direkta tatortsbebyggelsen med nar-
mast omgivande terrdng. Sammanlagt bor ca 2.7 miljoner av Sveri-
ges totala befolkning i dessa omraden (Fig. 2).

Grundmaterial et for undersdkningen har varit den topografiska kar-
tan samt SGU:s jordartskartor med tillhérande beskrivningar. Mék-
tighetsuppgifter har huvudsakligen erhallits fran de bertérda kom-
munerna.

Undersokningen ar mycket oversiktlig och felmarginalen pa alla upp-
skattade areor och resultat kan sattas till - 10%. Den skall ge en
uppfattning om potentialen for denna typ av system i Sverige. Det
ar inte meningen att den skall tala om var man kan utféra vertikala
jordvarmesystem. D3 maste betydligt noggrannare undersékningar
goras.



Resultat:

Total t Vatten Land Lera Lera djupare Sand ovrigt

km2 km2 km2  kmp dn J0.m 02 km2
2610 300 2310 880 215 290 1140
100%  3%% 9.3% 125%  49.5%

Ovrigt omfattar huvudsakligen berg i dagen, mordn och isélvs-
material med stor andel av groévre fraktioner,

Om alla 215 km2 lera med djupet 10 m utnyttjas som vdrmemagasin*)
sd kan 19 TWh/dr lagras. Detta motsvarar det totala virmelagrings-
behovet for 1.8 miljoner bostader. Teoretiskt gar det alltsa att
lagra vdrme med vertikalt jordvarmesystem for alla bostader i
omradet (ca | miljon bostader). Di utnyttjas drygt halften

av den djupa leran.

Inom idag bebyggt omrdde i de 19 tatorterna finns ca 140 km2 av
den djupa leran. | denna lera kan man teoretiskt sett lagra
all den energi som behdvs for uppvarmning av 1.1 miljoner bo-
stader (3 miljoner manniskor).

All denna lera kan naturligtvis ej utnyttjas av olika skal.
Vissa leror kan péaverkas av uppvarmningen pd ett satt som gor
dem olampliga for ackumulering. | de centrala delarna av sta-
derna ar den bebyggda delen av marken sd stor att inget 1att-
tillgéngligt utrymme finns for anldggningen (eventuellt skulle
den kunna laggas under végar och parkeringsplatser). | andra
fall i aldre smahusomraden ar exploateringstalet si lagt att
endast en liten del av den lera som finns behdver utnyttjas.
Avstandet fran omraden med djup lera till bebyggelsen kan ibland
vara for stort och slutligen &r stora delar av den befintliga
flerfamiljsbebyggelsen i vara storre stader idag fjarrvarme-
ansluten, vilket kan gora jordvarmealternativet ointressant.

| minga fall kan storre lerdjup an 10 m utnyttjas for varmelag-
ring, vilket gor att betydligt mer energi kan lagras per km2.

*) Lerans specifika varmekapacitet satt till 0.9 kWh/m2oC
Utnyttjad temperaturdifferens (At): 10°C, dvs lerans
vérmekapacitet 9.0 kWh/m3



En normal lagenhet behdéver lagra ca 11 000 kwh per ar, dvs
ungefar halva energibehovet. Med en méktighet hos vérmelagret
pd 10 m i lera betyder detta att en yta av ca 125 m2 tas i an-
sprdk. Exploateringstalet* bor d& vara 0.6 eller lagre for att
jordvérmesystemet enkelt skall kunna anvéndas. Férutom den del
av tomtytan som inte &r bebyggd kan ackumulatorn &ven placeras
under gator, parkeringsplatser och parker. Di kan omréden med
betydligt hogre exploateringstal vara aktuella for det verti-
kala jordvarmesystemet.

Befolkningstitheten inom strre tatorter i Sverige &r i genom-
snitt 4 000 inv/km2, vilket medfér ca | 500 bostdder/km2. Det-
ta motsvarar att 10% av hela tatortsarealen &r bebyggd. Res-
terande 90% bestar alltsa av tomtmark, végar, parker etc.
Lattillgangliga utrymmen for jordvarmemagasin bor alltsa
finnas, utom i de centralaste delarna av tétorterna dar be-
byggelsen huvudsakligen bestdr av affarer och kontor. Cent-
rumbebyggelsen &r dessutom ofta fjarrvarmeansluten. Den be-
byggelse som &r enklast att direkt forse med vertikalt jord-
varmesystem &ar en- eller flerfamiljshus som idag uppvérms med
vattenradiatorer med forsorjning fran egen oljepanna och som
finns pa eller ndra djupare lerlager.

| de tatortsomraden som &r med i undersokningen finns ca 70%
av lagenheterna i flerfamiljshus och 30% i smahus. Av sma-
husen uppvérms ca 75% med egen panna och samma galler ca 20%
av flerfamiljshusen. Detta & sammanlagt ca 680 000 fler-
familjslagenheter varav 136 000 vérms upp med egen panna och
ca 300 000 smahus varav 225 000 idag har oljeeldning. Sam-
manlagt kan alltsd 360 000 lagenheter (motsvarar ca ! miljon
inv) teoretiskt sett enkelt vdrmas upp med vertikalt jordvér-
mesystem.  Problemet som aterstdr ar dd hur ménga av dessa
som star pa eller finns i narheten av djupare lerlager. Ett
rimligt antagande kan vara att en tredjedel, dvs 120 000 1&-
genheter, ligger lampligt till. Om man antar att dessa var-
mepumpar far en arsmedelvarmefaktor pd 3.0 blir den arliga
besparingen 1.7 TWh, motsvarande 2.3 TWh i inkopt olja (75%

Exploateringstalet definieras som kvoten mellan lagenhets-
yta och tomtyta.



pannverkningsgrad), och 15 av.de 140 kmR lera har da utnytt-

jats for varmelagringen.

Om ingen hansyn tas till uppvarmningssystemet fas med 1 500
bostader/km2 och en total leryta pd 140 km2 att sammanlagt
210 000 bostader skulle kunna varmas upp med ett vertikalt
jordvarmesystem. Med en arsmedelvarmefaktor pd ca 3.0 blir
den arliga besparingen ca 3.1 TWh. Med 75% pannverknings-
grad spar vi ca 410 000 m2 olja eller 4.1 TWh i inkdépt olja.
Dd utnyttjas endast 26 km2 av de totalt 140 km2 lera som finns

Ett satt att enkelt utnyttja en storre del av den djupa leran
ar att anlagga stora varmemagasin i leran och sedan transpor-
tera varme i kulvertar till narliggande bostadsomrdden. Man
kan tdnka sig varmemagasin under parker, parkeringsplatser
etc i narheten av tatare bebyggelse och p& s& vis anvanda upp
mot 50 km2 av de 140 km2 som finns. Detta motsvarar uppvarm-
ningen for ca 400 000 bostader och skulle innebara en arlig
besparing av 5.9 TWh eller 7.9 TWh i inképt olja vid 75% pann-
verkningsgrad. Det ar troligt att ytterligare lerarealer skul
le kunna utnyttjas och darmed mojligheten att spara ytterli-
gare TWh men aven hér spelar aven den befintliga bebyggelsens
nuvarande uppvarmningssystem en stor roll. Det ar mycket
svart att uppskatta hur manga bostader som enkelt kan anpas-
sas till vertikal jordvarme av de | miljon bostader som finns
i undersokningsomradet.

| stora delar av leromradena ar maktigheterna betydligt stor-
re an 10 m, detta galler framfér allt Goteborg, Kungsbacka,
Uddevalla, Norrkoéping och Uppsala. Har kan alltsd varmelag-
ren goras djupare och darmed kan storre mangder varme lagras.
I en del omrdden kan andra typer av jordvarmesystem vara ak-
tuella, det galler omrdden som huvudsakligen bestér av grus
och sand och déar grundvattenstrémningen kan vara av intresse.
Geologiska forutsattningar for dessa typer av jordvarme finns
i Motala, Nykoping, Jonkoping, Skdévde och Karlstad. Har har
inga berakningar p& varmelagringsmojligheten gjorts. Med en
genomsnittlig bebyggd tatortsyta pad 10% finns utrymme for



horisontella jordvarmesystem i vara tatorter med undantag for
centrumomradena.

En av de storsta begransningarna for utnyttjande av vertika-
la jordvarmesystem ar foljaktligen anpassningen till uppvarm-
ningssystemen i den idag befintliga bebyggelsen. Vid nypro-
duktion av bostader kan man valja system beroende pa omradets
forutsattningar.

Det ar darfor bl a en kostnadsfraga vilka hus och uppvarmnings-
system som kan konverteras. | forsta hand galler det troligt-
vis hus anslutna till mindre panncentral er och &vriga hus med
vattenburen vérme, som ej &r anslutna till storre fjarrvarme-
nét.

Slutligen omfattar den har undersékningen endast ca 1/3 av
Sveriges bostader och minst lika stora besparingar ar méjliga
i resten av vart bostadsbestdnd. Formodligen ar mojligheterna
storre i Ovriga Sverige di exploateringstalen ar lagre och
fjarrvarmeanldggningar inte &r utbyggda i lika stor omfatt-
ning som i flertalet av de storre tatorterna i Mellansverige.



1 UNDERSOKNINGENS HAL OCH SYFTE

Undersokningens syfte och mal har varit att skapa ett underlag
for att kunna gora en bedémning av mdjligheterna till praktisk
tilldmpning av vertikala jordvarmesystem i lera i storre skala.

Vertikala jordvarmesystem kraver en maktighet pd minst 10 m for
att blir ekonomiskt och tekniskt konkurrenskraftiga. Denna gréns
har anvéants for att berdkna hur stora ytor som kan anvéndas for
vertikal jordvdrme. Systemet kan givetvis &ven anvéndas vid
mindre maktigheter, 6verslagsmassiga berdkningar har &ven gjorts
pd hur mycket energi som kan lagras i leran som ar djupare &n 10 m.
Undersokningen har ocksd tittat pd storre sandomréden samt sjoar
och vattendrag i och i nérheten av tatorterna. Dessa uppgifter
ar av intresse for andra typer av jordvarmesystem, sdsom anvandan-
de av grundvatten och bottensediment i sjoar som varmelager. Nag-
ra berdkningar har inte gjorts pa vilka mangder védrme som kan lag-
ras eller tas ut.

Det bor observeras att undersokningen ar grov, den innehaller inga
detaljuppgifter utan skall ses som en dversiktlig inventering.

Den kan dock vara en utgangspunkt for mer detaljerade undersok-
ningar i speciellt intressanta omraden.



2 SVERIGES JORDARTSFORDELNING

Den procentuella jordartsfordelningen i Sverige har tidigare
undersékts av Naturhistoriska riksmuseets mineralogiska av-
delning. Undersokningen &r redovisad i Atlas over Sverige,
1953. Den visar pa en relativt stor procent moran, ca 70%
av Sveriges yta tdcks av mordn.

Indelningen av Sverige i olika jordartsregioner framgar av
kartan (fig. 1), dar aven jordartsfordelningen for ndgra vik-
tigare omraden redovisas i cirkeldiagram. Jordarternas pro-
centuella fordelning inom alla jordartsregionerna ges i ta-
bell 1. Det som i tabellen redovisas som myr &r vanligen
underlagrat av moran, vilket &r viktigt att kdnna till. Na-
turhistoriska riksmuseets undersékning ger dock ingen riktig
bild av forhallandena i storre tatorter, dd dessa vanligen
ligger i dalar och i ndrheten av vattendrag, dar jordarter
och jordlagerfoljder vanligtvis bestar av lera, silt, sand
och isélvsgrus.

Teckenforklaringar:
it Lera 8 Berg
sand ML Morénlera
Isélvsgrus WY hyr
- 0 dvrigt

Moran



Jordarternas procentuella fordelning i nagra
viktigare jordartsregioner.

Indelning av Sverige i jordarts-
regioner (Atlas 6ver Sverige, 1953)



Omrade Kalt berg Moran Isélvsgrus Sand Lera Morlnicra

Myr
1. Sydvastra Skéne
ia. Skanes moranleromrad <1 <5 10 15 5
ID. Vombsj ckenecs sandomrade =5 25 45 5 10 15
2. Kalkdarna i Ostersjoén
2a. Oland 25 5 <5 30 — 35 <5
2b. Gotland 25 J— 5 30 <=5 30 10
3. Sydsveriges moranomrade
ta. Hallandskustens sandslatt 10 15 <5 50 20 — <5
3b. Angelsholmsslattens 1er- och sandomréde .. — 15 <5 35 40 10
3c. Knsdansstadsslattens sandomrade — 25 <5 55 10 — 10
3d. Blekinges berg- och leromréde.. 40 35 =5 U 5 [— 5
;e. Sydostra delens rena moranomrade 5 70 5 <=5 <5 — 15
3f. Sand- och grusomradet. 5 40 10 20 <=5 <=5 20
3g. Moran- och grusomradet Is 55 10 5 <=5 J— 15
4. Vastkustens berg- och leromrade .. 55 10 <5 10 20 — 5
Ostkustens berg- och leromrade..................... 55 20 5 <5 15 - 5
6. Sydsveriges kambrosiluromraden
a. Vastergodands kambrosiluromrade..... 5 20 10 20 20 15 10
6b. Ostergétlands kambrosiluromrade. 15 20 5 10 35+ 10 5
6c. Narkes kambrosiluromrade.. 30 <5 10 40 — 20
7. Vanerbackenets berg- och leromrade
7a. Vastergodands- och Dalboslattens ler- och
sandomraden SR 15 10 <5 25 40 <=5 5
7b. Mariestadstraktens moran- och leromrade 5 40 <=5 15 30 — 10
7c. Varmlandsnas- och Karlstadstraktens berg-
och sandornraae. 5 20 10 - i
7d. Nedre Véarmlands moran- och leromrade.. 25 35 5 10 15 J— 10
8. Sodermanlands—Né&rkes moran- och
leromrade
8a. Vastra moran- och bergomradet 20 a5 <5 10 10 — 10
8b. Ostra berg-, moréan- och leromradet . 25 25 =5 10 25 J— 10
Soédertérns och Stockholms skérgérds berg-
omrade L 50 20 <5 5 20 — <5
10. Upplands moranomréde
10a. Roslagens moranieromrade 25 35 <=1 10 10 10 10
10b. Uposalatraktens bergomrade, 50 30 <1 <i <1 — 20
ioc. Norra Upplands mvromréde 5 a5 <5 10 5 J— 35
iod. Moran- och leromradet 20 45 =1 <=5 15 — 15
11. Malarbackenets ler- och moranomréade .... 10 30 5 10 40 _ 5
12. Norrlandska kustzonen
12a. Moranomréadet 10 25 10 15 10 —_ 35
12b. Bergomradet 20 30 <5 20 10 — 20
12c. Moran- och sandomradet.. 10 25 <5 25 10 — 30
13. Inlandets moran- och myromrade
13a. Moran- och mvromradet..... 10 45 5 5 <5 — 35
13b. Siljanstraktens kambrosiluromréade 45 20 20 5 5 5
13c. Jamtlands kambrosiluromrade . <5 i 5 <5 — 55 35
13d. Revsunds bergomréade 20 45 5 — — 5 25
13e. Sydvéstra Varmland—Dalslandsomradet . . 25 55 10 — <5 — 10
14. Forfjallens moranomréde. <5 65 <5 <5 — <i 25
~reahiffrorna aro erhdlina eenom ounktinventering utférd vid Naturhistoriska ri mineralogiska avdelning. Matningarna &ro utforda for sodt

och mellersta Sverige p& kartor i skalan 1:400000 och fér ¢vriga delar av landec pi kartor i skalan 1:1,5 milj. i férsta fallet var avstdndet melia
punkterna 5 mm, i senare fallet 2,5. Vardena, avrundade 61l jamna 5- eller lo-tal, avse procent pa landarealen.

TABELL 1. Jordarternas procentuella fordelning inom de olika
jordartsregionerna (Atlas dver Sverige, 1953)



3 VAL AV OMRADE

Som forsta undersokningsomrade valdes ett balte i Mellan-

sverige, som stracker sig frAn Goteborg upp till Stockholm.
| detta omrade &r ca 40% av Sveriges befolkning bosatt och
genom att valja ut de 19 viktigaste tatorterna har vi tackt

in ungefar 2.7 miljoner av Sveriges befolkning.

Foljande tatortsomradden ingar i den har undersékningen:

Boras Norrkoping
Eskilstuna Nykoping
Goteborg Skoévde
Jonkoping Stockholm
Karlskoga Sodertalje
Karlstad Uddeval la
Kungsbacka Uppsala
Linkdping Vanersborg-Trollhattan
Motala Vasteras
Orebro
(Se figur 2)

For de fortsatta undersokningarna har foljande omraden valts
ut:

Norrlandskusten (lera och silt)

Vastkusten, soéder om Kungsbacka (méktiga sandavlagringar)
Ostkusten, sdder om Norrkodping

Inre Gotaland

Norra delarna av det inre Svealand.

Dessa omraden har s&dan befolkningstathet och innehaller sa
stora kommuner att det ar av intresse fOr beddmningen av den

praktiska tillampbarheten av jordvdrmesystem i Sverige.



UNDERSOKTA TATORTSOMRADEN

UPPSALA
VASTERAS

KARLSTAD K ARLSKOGA <=— /STOCKHOLM

o [o] S
OREBROIRIGKY = 58pR&TALIE

IOTALA NYKOPING
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Skala 1:5 000000

Figur 2. Understkta tatortsomraden, del | Mellansverige.
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4 ARBETETS UPPLAGGNING

Grundmaterialet for bestamning av omradenas granser och utseende har
varit den topografiska kartan i skala 1:50 000. Gransdragningen har
skett helt godtyckligt utan hansyn till faststallda kommungranser.
Meningen har varit att tdcka in den bebyggda tatortsytan med de
narmaste omgivningarna med tanke pa eventuell tatortsexpansion.

Den geologiska karteringen med bestdmning av jordartsgranser har
gjorts efter SGU:s geologiska kartor.

Kartmaterialets kvalitet har varierat en del i de olika om-
rddena. De flesta av tatorterna finns med pd SGU:s jordarts-
kartor serie Ae i skala 1:50 000, men ibland har denna del av
arbetet gjorts efter de kombinerade jord- och bergartskartor-

na i serie Aa (1:50 000). Kartorna i serie Aa ar aldre, mind-
re detaljerade och bygger pd gamla generalstabskartor, som inte
visar helt ratt. | nagra enstaka fall har det aven funnits
kartor i skala 1:20 000, som varit till god hjalp i detta arbete.

Ytorna har sedan matts upp med en planimeter, det galler omradenas
hela yta, landyta samt vatten. Landytans geologi har delats in i
lera, sand och "©vrigt’, dar ovrigt innefattar framfoér allt berg,
grus och morén. Begreppet lera innefattar alla jordarter med en
lerhalt Overstigande 15%. Undantag galler da det visat sig att le-
ran innehaller mycket grovt material som forsvarar anlaggandet

av vertikala jordvarmesystem.

Darefter har den procentuella andelen lera resp sand bestamts.

For att fa uppgifter om leromraden med stor maktighet har kontakt
tagits med respektive kommun och ibland &en med de konsultféretag
som utfoért manga grundundersokningar inom kommunen. Har skKiljer
sig grundmaterielts kvalitet frdn omrdden till omrade, framfor allt
beroende pa kommunens upplaggning av sina grundundersokningsarkiv.
Maktighetsuppgifterna insamlades genom bestk hos kommunernas plan-
avdelningar, gatukontor eller konsultféretag. Besotken varade ett
par timmar och bestod i allmant samtal om lermaktigheter i omradet.
| vissa fall med hjalp av en byggnadsgeologisk karta men for det
mesta Over en stadskarta. Hela tiden gjordes stickprov i de geo-
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tekniska arkiven. Déarefter mattes dessa ytor upp med planimeter
och den totala ytan med lera djupare & 10 m beréknades. Vid dessa
uppskattningar spelar dven omradets allminna geologi en stor roll.
| omrdden med enhetlig geologi ar det latt att f& fram ett riktigt
resultat medan det i omraden med mer komplicerad uppbyggnad har
varit svarare att med mattlig arbetsinsats nad godtagbara re-
sultat. Felmarginalen vad det galler uppmétta ytor ar 1 10%.

Till sist har aven den totala volymen lera berdknats for att f& en
uppfattning om vérmelagringsmojligheterna i denna. Har har konse-
kvent raknats med lerdjupet 10 meter dven di man vet att stora delar
av leran har storre eller i manga fall betydligt storre méaktighet.

| verkligheten &ar det alltsd storre volymer lera som kan utnyttjas
som varmelager och alltsd egentligen mer varme som kan lagras &n

vad undersékningen visar.
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5 UPPLAGGNING AV REDOVISNINGEN

De olika omrddena redovisas i det foljande var for sig. Forst be-
skrivs omradets allmanna geologi, kartmaterialet och kommunkontakter
presenteras och sedan foljer en redogorelse Gver vilka omréden som
ar speciellt intressanta for vertikal jordvéarme. Dérefter redovi-
sas en kartskiss i skala 1:200 000* som visar omradets stor-

lek och utseende. P& kartskissen ar dven viktigare omréaden

med djupare lerlager antydda. Sedan foljer ett cirkeldiagram

som visar den procentuella jordartsférdelningen, dér lera,

lera med djup > 10 m, sand och Gvrigt ar inlagda som tartbi-

tar. Till sist redovisas uppmétta ytor (km2) och teoretiskt
mojlig varmelagring (kWh).

Vid berdkningen om mdjlig vérmelagring har all lera med mak-
tigheten 10 m tagits med oberoende av var den finns i omra-
det. Lerans varmekapacitet har satts till 0.9 kWh/m3oc och med
At = 10° kan alltsd 9 kwWh/m3 lera lagras.

= Stockholm och Goteborg skala 1:400 000.
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Borés

Huvuddelen av omradet bestar av moran samt berg i dagen (gnejs).
Frén Oresjon och soderut genom Bords stad rinner Viskan och
dess dalgdng domineras av sand och mo. Hér finns ocksd ett
storre omrdde med rultstensgrus. Utefter Viskan finns en

del sma omrdden med svamsand. Di omradet ligger Gver hogsta
kustlinjen saknas lera nasta helt.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Aa
nr 28 anvénts. Dessutom har SGU i Goteborg bidragit med farskare
material samt uppgifter om méktigheter.

Det omrdde som &r mest intressant ur jordvarmesynpunkt ar Viskans
dalgdng. Den bestar huvudsakligen av sand och mo. Det ar knappast
troligt att det finns nagon lera i de ganska maktiga avlagringar som
finns har. Delar av dalgdngen har méaktigheter ned mot 30 m eller
mer. Framfor allt borde jordvdrmesystem som utnyttjar grundvatten
vara av storsta intresse i ett sadant omrade, liksom utnyttjande av
Viskans bottensediment.



BORAS

Procentuell jordartsfordelning.

Uppmatt area (kur)

Totalt Vatten Land Lera

59.8 - 2.3 57.5 -

Mojlig véarmelagring i lera > 10 m:

17

11 sand
93% ovrigt

Lera >10m  Sand ovrigt

- 3.6 53.9

- kWh
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Eskilstuna

Runt Eskilstunaan finns framfor allt gyttjelera och glaciallera.

Langre frAn &n dominerar den postglaciala leran.

Syd och
i dagen
vast om

Vid den
196 och

Omréaden
kommuns

Djup pa

vast om staden finns mordn med hég blockhalt, berg
(gnejs) och i dalgdngarna postglacial lera. Ca 3 km
centrum gar en rullstensds i nord-sydlig riktning.

geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Aa nr
nr 200 anvénts.

med maktigare lerlager har bestamts i samrdd med Eskilstuna

generalplaneavdelning.

mer &n 10 m finns utefter Eskilstunadn och utefter backar

i de storre leromrddena, vid Djursta och utefter Borsokradn. |

ovrigt ar det daligt med maktigare lerlager i sammanhangande

omraden.

omraden

Detta galler dven utefter Eskilstunaan, dar mindre
med liten maktighet kan upptrada. Smd omrdden med

stora lerdjup finns lokalt i smala sprickdalar.
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ESKILSTUNA

Malaren

Bebyggt tatortsomrade
Omrade med lermaktig-
heter storre &an 10 m

1:200 000

0 1 2 3 4 5 6km

Procentuell jordartsfordel ning.

Vv, 58% lera
8% lera > 10 ni

42% Ovrigt

Uppmatt area (km"™J

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

78.9 1.4 77.5 44.7 6.0 - 32.8

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 5.4*108 kWh



Goteborg

| Goteborgsomradet domineras geologin av lera och berg. Dess-
utom finns sen- och postglaciala sandavlagringar som vanligen
ligger pd lera. Mindre omraden med mordan finns pd Hisingen och
soder om Mdlndal. Man kan ocksd hitta mindre isalvsavlagringar,
bl a vid Delsjoarna. Dominerande bergarter &r graniter och
gnejser.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskartor serie Aa
nr 173 och 195, serie Ae nr 26 samt SGU:s geologiska karta Over
Goteborgs stad med ndrmaste omgivningar (skala 1:25 000) anvants.

For uppgifter om lerméktigheter har Stadsbyggnadskontoret i Goéte-
borg kontaktats. Vi har dven anvant arbetsskisser till ingenjors
geologiska kartblad (skala 1:4 000) samt generalplanen 6ver Ange-
red.

Maktigheterna hos leran varierar i olika delar av omradet. | de
centrala delarna av Goteborg, Gota dlvdalen, Séaveéns och MéIn-
dal séns dalgangar ar 80-90% av leran djupare 4n 10 m, och djup pa
Over 100 m har matts upp. | de hogléntare trakterna &ar stora ler
maktigheter mindre vanliga, men i Angered och i Askim &r ca 60%
av leran méktigare & 10 m. For stora delar av Hisingen ar ca
30% av leran av 10 m djup eller mer.



GOTEBORG

Hisingen
Bebyggt tatortsomrade
Kattegatt Omradde med lermaktig-
heter stérre &n 10 m
Modlndal
Askim : 400000
0 2 4 6 8 10 12 km
Uppmatt area (knr)
Totalt  Vatten Land Lera Lera >10m  Sand Ovrigt
420.0 15.0 405.0 141.0 83.0 43.0 221.0

(o]
Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 74.7*10 kWh



Jonkdping

Storsta delen av omradet bestar av grusblandad sand och moran.
Sanden dominerar framfor allt i vaster. Lera finns i mindre om-
fattning soder och SO om Vattern vid jarnvagen samt vid Rogberga.
Storre torvomraden finns i sodra delen. Huvuddelen av berggrunden
ar tackt av sand, moran och lera och darfor ar det lite berg i da-
gen.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Aa

nr 123 anvants.

Hjalp med karteringen och uppgifter om leromrdden med stérre méak-
tigheter har erhallits av Konsultfirman Per Roénnborg i Jonkoping.

Den varviga lerans maktighet ar normalt 1-2 m och Overstiger sal-
lan 4 m. Huvuddelen av leran underlagras av maéktiga sandlager.
De stOrsta iakttagna maktigheterna ar i Rosenlunds backar, dar
maéaktigheter finns pd over 25 m. Vid borrningar i centrala Jonko-
ping har man funnit omrdden med lera och sand i véaxellagring med
maéaktigheter pd 30-55 m. Denna uppblandning med sand i leran ar
vanlig i omradet, maktigare avlagringar med ren lera saknas néas-
tan helt. Ett omrdde med fetare leror, dock med sandskikt, finns
vid Rogberga. Sandomridenas maktigheter &ar aven de mycket va-
rierande, frAn normalt 2-3 m djup finns storre omrédden med ett
tiotal meters maktighet och det finns &ven borrningar pd 80 m
till fast berg. | Jonképing finns stora mojligheter for varme-
lagring i de dominerande grovre sedimenten, som har betydande

maktighet.
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JONKOPING

Procentuell jordartsférdelning.

Uppmétt area (km”)

Totalt
129.5

Mojlig varmelagring i

Vatten
27.0

Land Lera

102.5 7.1

lera > 10 m:

Lera >10m

- kwh

\>1 ™% lera
vi-  48% sand

45% owvrigt

Sand Ovrigt

48.5 46.9
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Karl skoga

Dominerande jordarter inom omrddet &r marin lera och moran. Genom
Karlskoga centrum gar en rullstensds i nord-sydlig riktning och runt
denna finns mindre sandomraden. Svamsand finns vid Svartalvens ut-
lopp i Méockeln. Sanden arvanligtvis underlagrad av lera.

Vid den geologiska karteringen har SGU :s jordartskarta serie Aa nr 122
anvants.

For uppgifter om lermaktigheter har Tekniska kontoret i Karlskoga be-
sokts.

Storre omraden med maktiga lerlager saknas.

Djup storre an 10 m finns i Aggerud (vaster om Mdockeln), utefter

Ki 1stabécken, vid flygfaltet i nordvést samt vid Svartdlvens myn-
ning. | o6vrigt ar det daligt med méktigare lerlager. Enstaka
lerkortlar forekommer dock. De storsta djupen finns vid flygfaltet
dar 15-20 m har matts upp. | sjon Méockeln finns 10-15 m méktiga se-
diment.
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KARLSKOGA

Bebyggt tatortsomrade

A, . OmrAde med lermaktig-
vSjS" heter stérre &n 10 m

E 18

1:200 000

o 1 2 3 4 5 6km

Procentuell jordartsfordelning.

46% lera
6% lera >>10 m
7% sand

'47% Ovrigt

Uppmatt area (km")

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

60.9 10.4 50.5 23.3 3.0 3.4 23.8

Maojlig varmelagring i lera > 10 m:  2.7-108 kWh
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Karl stad

Omradet domineras av Klaralvens deltabildningar som huvudsakligen
bestar av svimsand, under vilken det finns maktiga lager lera. |
deltat finns &ven uppstickande bergknallar av hyperit och gnejs.
| dalarna finns framfor allt Véaner-lera men &ven sand och

mordn (speciellt i nordost, norr om Kroppkarrssjon).

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Aa nr
174 anvants.

For bestamning av omrdden med maktiga lerlager har Gatukontoret och
VIAK i Karlstad besokts. God hjalp har den av VIAK upprattade bygg-
nadsgeologiska kartan varit (skala 1:4 000). Denna tacker storsta
delen av deltaomradet med centrala staden, och anger med nivakurvor
djup till fast botten. Som grund for nivakurvorna ligger ca | 000
grundundersokningar.

Klardlvens deltabildning bestdr i ytan huvudsakligen av svdmsand
och svdmmo. Under denna finns vanligtvis maéktiga lerlager
(svamlera, Véner-lera). Totalt finns i deltaomradet ca 14 km” lera
med en maktighet pd dver 10 m som foljaktligen ar overlagrad av
svamsand och svimmo. Utanfor deltat, pd Hammarén och i de véastra
delarna finns lokalt stora lerméktigheter. Drygt 4 km2 av dessa
omradens totala leryta (10.3 km2) har uppskattningsvis en maktig-
het pd 10 meter eller mer. Stora sedimentmaktigheter finns ocksa

i Vénern.
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KARLSTAD

Uaveron

Vanern

Hammaron Bebyggt tatortsomrade

Omrade med lerméaktig-
heter stdérre an 10m

1:200 000

2 3 4 5 6km

Procentuell jordartsfordelning.

Uppmatt area (km?)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovriqgt

107.0 28.1 78.9 14.1 18.4 29.2 35.6

o
Mojlig varmelagring i lera > 10 ni:  16.6*10 kWh



Kungsbacka

Omradet domineras av den postglaciala finleran, utefter &n ar den
overlagrad av svamsediment lera-finmo. | de hogre beldgna urbergs-
omradena finns glaciallera, sand, grus och moran. Dessa omraden
ar dock mycket smd. Den postglaciala leran har avlagrats i en stor
krosszon som stracker sig norrut genom Lindome upp till Goteborg.
Utefter hela detta strdk finns maktiga lerlager.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Ae nr
24 anvants.

For bestamning av lermaktigheten har SGU:s kontor i Goteborg kontak-
tats.

Generellt kan sdgas att nastan all lera i Kungsbacka har ett djup
Overstigande 10 m. Det &r endast intill berget och i vissa smd ler-
fyllda dalar, dar méaktigheterna &r mindre. Dessutom nar leran
avsevarda djup, maktigheter pad over 100 m har matts upp. Detta gor
omradet mycket intressant for lagring av vdrme med vertikalt jord-
varmesystem.
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KUNGSBACKA

Uppmatt area (km2)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m  Sand ovrigt

11.8 0.3 115 6.6 4.6 - 4.9

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 4.1-10 kWh
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Linkoping

Klart dominerande jordart i ytan ar den varviga leran. Dessutom
finns mordn med uppstickande berg (massformig granit och porfyr).

| tatortens vastra del finns en storre isalvsavlagring med huvud-
fraktionen grovmo. | norr mot sjon Roxen dominerar den postgla-
ciala finleran med ett tunt torvlager pa och utefter Stdngans norra
del svamsediment av lera och finmo.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskartor serie Ae
nr 13 och 19 anvants.

For uppgifter om betydande lerméaktigheter i omradet har tekniska
kontoret pd kommunen och VIAK i Linkoping kontaktats.

Ett storre omrade med betydande lerméaktigheter finns i norr vid

sjon Roxen. Har ar huvuddelen av leran djupare & 10 m och flerta-
let borrningar ned mot 25 meter finns. | Ovrigt & normalt det maxi-
mala lerdjupet pa akrar och slatter 5-8 m. Det finns stdrre
méktigheter i mindre omfattning vid Sviestad, Bokestad, Tinnero,
Ullstimma, 0Osterberga och Lambohov. Denna lera har aven en del

sil tinslag.
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LINKOPING

Procentuell jordartsférdelning.

> 62% lera

mK  11% lera > 10 iii
6® sand
32% Ovrigt

Uppmétt area (km~J

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m  Sand ovrigt

86.7 1.7 85.U 52.4 9.3 5.0 27.6

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 8.4:108 kWh
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Motala

Hela omradet domineras av grovre jordarter an lera. | centrum
av Motala finns en stor isélvsavlagring och i dess nérhet stora
omraden med postglacial sand och grovmo. Soder om Motala strom
dominerar moran med en lerhalt pd 5-15%. Sm& leromraden finns
vid Agnesberg samt sydost om omrddets grans, men maktigheten &r
ringa.

For den geologiska karteringen har anvants SGU:s jordartskarta
serie Ae nr 24.

For uppgifter om méktigheten i Motala har kontakt tagits med kom-
munen .

Det finns maéktiga sediment av sand och mo vid Varamobaden och
nagot finare sediment med avsevard maktighet vid Holm. For
lagring av varme i jord skall man ej underskatta betydelsen av
dessa nagot grovre jordarter an lera, aven utnyttjande av grund-
vatten kan vara attraktivt. Den komplicerade geologin i Motala
tatort gor att stor arbetsinsats kravs for att fa fram uppgifter
om varmelagringsmaojligheter i dessa sediment. Déarmed ligger det
ocksad utanfor den har oversiktliga undersékningens ram.

| néarheten av Motala finns &ven stora sjoar, vars bottensediment
skulle kunna utnyttjas i dessa sammanhang. Sjén Boren har en
total yta pa ca 28 km2 och Varamoviken och Motalaviken har en
yta pd sammanlagt ca 20 kmp.
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MOTALA

50

/

Procentuell jordartsfordelping,

2% lera
45% sand

53% Ovrigt

Uppmatt area (km?)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

67.8 15.3 52.5 1,0 - 23.6 27.9

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: - kWh



Norrképing

Omradet domineras av postglacial finlera, utefter Motala stréom
finns &ven svamsediment av lera-finmo.

I NV-SO riktning gar en moréanrygg och vaster om denna finns fram-
for allt postglacial finmo, grovmo samt morédn. Berg i dagen fore
kommer i liten utstrackning och bestar dd mest av gnejs, granit
och gronsten.

SGU:s jordartskarta serie Ae nr 14 och 15 har anvénts fOor den geo
logiska karteringen.

For uppgifter om lerans maktigheter har Norrkdpings kommun samt
Hagconsult kontaktats.

Stora delar av den postglaciala finleran 6ster om morénryggen har
betydande maktighet. Inom stora omraden finns uppgifter om djup
ned mot 30 m.

Viktigare omraden ar Ingelstad, Handeld, Sylten, Smedby samt Nar-
stad. Daremot vaster om asen dar grévre material dominerar ar
storre lerdjup sallsynta.



NORRKOPING
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HHH Bebyggt tatortsomrade

1-200 000

Procentuell jordartsférdelning.

WU L 4L
i TVTi %

Uppmatt area (km”*)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m
64.7 5.1 59.6 35.4 1U4

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 10.3*108 kWh

Omrade med lermaktig-
heter stdrre &n 10m

Sand
7.0

59%
20%
12%
29%

lera
lera > 10 m
sand

ovrigt

ovrigt
17.2
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Nyképing

Omradet domineras i ytan av glaciala bildningar, som varvig
mjéla och lera med inslag av grévre material. Aven den post-
glaciala leran &r vanligen uppblandad med friktionsmaterial.
Ren lera &r sallsynt. Dessutom finns omraden med moran, grov-
mo samt berg i dagen (granit, gnejs).

For den geologiska karteringen har SGU: jordartskarta serie Ae
nr 11 anvénts. For uppgifter om lerans méktigheter har VIAK i
Nykoping kontaktats.

Vid besoket pd VIAK i Nykoping framkom att huvuddelen av den
glaciala leran och mjalan innehdller grévre material i stor ut-
strdckning. Detta gor att man till lera enbart rédknat gyttje-
lera, postglacial finlera och varvig lera. Aven i dessa leror
kan grovre material finnas framfor allt pd storre djup. Lera med
storre maéktigheter finns huvudsakligen pa slatter vaster om Ny-
koping och i Idbackens dalgdng. Djup storre 4n 10 m finns aven
vid Svanviken, Kiladns dalgdng samt vid Nyképingsans utlopp i
Stadsfjarden. Nordost om sjalva tatorten finns en del smi om-
raden med stora maktigheter. Det storsta djupet som maétts upp
inom omradet ar 50 m.



NYKOPING

Procentuell jordartsfordelning.

Uppmatt area (km™J

Totalt Vatten Land Lera

40.0 3,5 36.5 8.2

Mojlig varmelagring i

lera > 10 m:

Lera >10m

3.3

3.0* 108 kWh

S> 23%
K 9%
Y4 40%

37%

Sand

14.6

37

lera
lera > 10 m
sand

Ovrigt

ovrigt

13.7
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Skovde

Omradet genomdras av fyra atskilda strak i nord-sydlig rikt-
ning. | vaster finns ett mordnomrade med uppstickande berg

av diabas. Oster om mordnen och fram mot jarnvagen gar en
isalvsavlagring i form av ett randfalt. Sedan foljer ett strdk
med sand som delvis &r grusblandad. | undantagsfall &r den
underlagrad av lera. | oster finns ett storre leromrade med
smd sand- och morininslag.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Aa nr
121 anvants.

Till god hjalp vid bestamning av omréden med storre lerdjup har
K-Konsult i Skdvde varit.

Lera med méaktigheter p& 10 m eller mer finns vid bl a Hasslum, Os-
termalm, Timboholm, 6n och Risang. Di de flesta provborrningarna
avslutats vid 10 m &r det svart att veta nagot om de totala maktig-
heterna i omradet. Stora djup finns aven i andra delar av lerom-
radet men borruppgifter saknas. Vanligtvis ar leran skiktad med
inslag av silt och sand, den rena leran &r ovanlig. Det stora
sandomradet genom staden underlagras i undantagsfall av sil tig
lera med maktigheter ned mot 10 m.
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SKOVDE

48

till! Bebyggt, ta'tortsomrode
Omr3de med lermaktig-
% heter stdérre &n 10m

1:200 000

01 23 * 5 6km

Procentuell jordartsfordelning.

30% lera
> 1% lera > 10 m
fm: 22% sand

48% ovrigt

Uppmatt area (km™J

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt
80.4 1.4 79.0 23.2 1.0 17.1 38.7

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 0.9*10® kWh



Stockholm

Omradet domineras av det kala berget och morénen. Berget finns
framfor allt i sodra och Ostra delen medan morén och &ven lera
har storst utbredning i norr. Genom staden géar ocksa en rull-
stensds, Stockholmsdsen, i riktning NNV-SS0. Runt asen finns
mindre omrdden med svallsand. Dominerande bergarter ar gnejser
och gnejs-graniter.

Den geologiska karteringen har gjorts efter SGU:s jordartskartor
serie Ae nr 1-4.

Kontakt har tagits med grundlaggningssektionen pé Stockholms Fastig-
hetskontor for uppgifter om lermaktigheter. Till god hjalp har &ven
den byggnadsgeologiska kartan i skala 1:10 000 varit. Den tacker
hela de centrala delarna av Stockholm och ger en god bild av saval
jordartsférdelning som maéktigheter. Dessutom har en del arbetskartor
till ovanndmnda karta anvants.

Allmant kan sigas att storre omrdden med djupare lerlager saknas i
Stockholm. Det enda riktigt framtradande omrédet &r Enskedefaltet.
| Ovrigt finns det stora méktigheter lokalt, men den mesta leran i
Stockholm har betydligt mindre maktigheter & 10 m. Den glaciala
leran &r vanligen 1-3 m djup, med storst djup narmast de stora
isalvsstrdken. Den postglaciala lerans maktighet ar vanligen
hogst | m. | nuvarande sund och sjoar &r bottensedimentens
maktigheter vanligtvis betydande, ned mot 20 m. Bland omréden
med lokala lerdjup storre &n 10 m kan ndmnas Akalla, Kalvesta,
Lunda, Spéangaén, Tensta, Grimsta, Racksta, Vallingby, Ballsta-
an, Alsten, Akehof, Sodermalm, Alvsjo, Satra samt runt Régsved.
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STOCKHOLM
Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand Ovrigt
910.2 142.9 767.3 295.6 30.0 57.5 414.2

o
Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 27.0*10 kWh
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Sddertélje

Omradet bestdr till stor del av isalvsavlagringar, (en &s i nord-
sydlig riktning parallell med sundet genom staden) samt morédn med
uppstickande berg av gnejs. | ndra anslutning till &sen finns svall -
material framfér allt sand och grovmo. Glaciallera och postglacial
lera finns i sprickdalarna och storre omraden med framfor allt gla-
cial lera finns norr om sjéon Masnaren, NV om Lina samt vid Gértuna.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskarta serie Ae nr
4 anvants.

For uppgifter om lerméktigheter har stadsarkitektkontoret i Sdder-
talje wvarit till god hjalp.

Det saknas storre leromraden i Sodertalje, men den lera som finns
har relativt stor méaktighet. Viktigare omraden ar Gértuna,
Brunnséng, Geneta samt Lina. Djup ned mot 20 m har matts upp.
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SODERTALJE

Bebyggt tatortsomrade

Omréde med lermaktig-
heter stérre an 10m

Procentuell jordartsfordelning.

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt
40.5 21 38.4 9.1 2.0 10.7 18.6

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 1.8'108 kWh
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Uddeval la

Omradet bestar huvudsakligen av berg i dagen. Bergarten ar fram-
for allt gnejsgranit och granit. Sprickdalarna, framfér allt i
centrala Uddevalla, Bavedns mynning samt Herrestad, bestar av lera.
Inom omradet finns &ven en del sand och mordn. Sanden ligger i

de flesta fall bara som ett tunt ytlager under vilket det finns
maktiga lerlager. Darfor har sanden inte sarskilts i undersdkningen.

Dd det geologiska kartmaterialet 6ver omradet ar daligt (SGU:s karta
serie Ac nr 3, skala 1:100 000) har SGU i Goteborg bidragit med mer
detaljerade uppgifter. SGU har ocksd kontaktats for uppgifter om
lerans maktighet inom omradet.

Allmant kan sigas att huvuddelen av leran har en maktighet pa mer
4n 10 m. Detta galler speciellt de storre leromradena i centrum

av Uddevalla. Det ar endast i de mindre omradena i norr dar maktig-
heterna &r mindre. Aven har finns dock lokala djup pd 10-15 m.
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UDDEVALLA

Bebyggt tatortsomrade

Byfjorden, Omrade med lermaktig-
heter storre &n 10m

1:200 000

6 km

Procentuell jordartsfordelning.

29% lera
uv 20% lera > 10 m

71% ovrigt

Uppmatt area (km”)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

445 6.5 38.0 10.9 7.6 27.1

o]
Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 6.8*10 kWh



Uppsala

Huvuddelen av omradet bestar av glacial och postglacial lera. |
nord-sydlig riktning gar en rullstensas, vaster om Fyrisan genom
centrala Uppsala. Dessutom finns mindre omraden med moran och berg
i dagen (Uppsalagranit). Soder om bebyggelsen, vid Valsétra, finns
ett storre omrdde med sand och grovmo.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskartor serie Aa
nr 31 och serie Ba nr 15 (skala 1:20 000) anvants.

For uppgifter om lermaktigheter har Gatukontoret i Uppsala kontak-
tats. De flesta uppgifterna harror fran en grundundersoknings-
karta som uppréttades av byggnadskontoret 1953, i samband med gene-
ral pl anearbete .

Allmant kan sagas att maktigheter pd 10 m och mer ar vanligt i
centrala Uppsala. Viktigare omraden ar: utefter Fyrisdn, Kvarn-
gardet, Kungsang, Stabbygarde, Angelsta, Arsta och Tuna backar.

P& Kungsangen har djup pa 30-60 m uppmatts. Djupen forefaller dock
avta dd vi kommer ut pa slatterna utanfér staden, har ar djupen nor-
malt 5-7 m.
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UPPSALA

E4

\ | Bebyggt tatortsomrode

% Omradde med lermaktig-
heter stérre &n 10m

1:200 000

[ I -1
0 2 3 4 5 6km

Procentuell jordartsfordelning.

Ov 71% lera
SO 26% lera > 10 m
M 7% sand

22% ovrigt

Uppmatt area (km”J

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m  Sand ovrigt

67.0 1.2 65.8 46.5 17.2 4.5 14.8

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 15.5* 108 kWh
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Vanersborg-Trollhattan

Omradet omfattar huvudsakligen Vanerns utlopp i Gota alv. Huvud-
delen av markytan bestar av berg i dagen samt postglacial lera.

En del glaciala bildningar i form av grus och sand,finns ocksa.
Berget bestar i Oster (Halle- och Hunneberg) huvudsakligen av diabas.
Vaster om Goéta alv samt vid Trollhattan dominerar olika gnejser.
Storre leromraden finns oster om alven vid Hallsjon, vid Vanersborg,

Ladugardsbyn samt i dalgdngen vid Edséter.

Vid den geologiska karteringen har SGU:s jordartskartor serie Aa nr
40 samt Ae nr 17 anvants. For uppgifter om lerdjup har kommunerna
i Trollhattan och Véanersborg kontaktats. Dessutom har VIAK och SGU
i Goteborg varit till god hjalp.

D4 berggrunden i omrddet ar mycket ojamnt nederoderad, varierar
lerdjupen mycket, Overhuvudtaget &r stora omrdden med lera dju-
pare an 10 m ovanliga. PAvisbara storre omraden med djup lera
ar vid Kall storp, Ladugardsbyn och vid sankmarker Oster om Hede.
| dessa omrdden finns lerdjup pd 20-30 m. Det ar troligt att
sammanhangande omraden med djup lera aven finns oster om &lven
t ex vid Trollhattans flygplats, utefter dar samt i dalgngen
vid Edsater. | dessa omrdden finns enstaka djupundersokningar
och p& grund av den ojamna berggrunden ar det svart att rita in
ndgra sammanhingande omréden. | de bAda staderna saknas i stort
sett lera med storre maktigheter, det finns dock smd sprickdalar
och omrdden med betydande maktigheter. Det &r dock inte motive-
rat att i detalj bestamma deras storlek och omfattning i den har
oversiktliga undersokningen. Foérmodligen finns det mer lera med
stor maktighet dn vad den har ndgot forsiktiga uppskattningen

visar pa.
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VANERSBORG - TROLLHATTAN

Procentuell jordartsfordelning.

44% lera
1% lera > 10 m
6t sand

50% Ovrigt

Uppmatt area (km”™)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

170.0 20.3 150.0 66.3 10.0 9.1 74.6

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 9.0 10® kWh
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Vésteras

Omradet bestar till stérsta delen av glaciallera, postglacial

lera och moréan. | mordnomradena upptrader dven berg i dagen (gra-
nit och adrig gnejs). | Oster ca 4 km frAn stadens centrum gar
en rullstensas i nord-sydlig riktning. Har finns &aven omraden
med sand och grovmo.

Vid den geologiska karteringen har anvants SGU:s jordartskartor serie
Aa nr 3 och 196.

For uppgiften om lerméaktigheten har kontakt tagits med Gatukontoret
i Vasteras.

Huvuddelen av leran i Vasterds med omgivning har en storsta maktighet
pa 5-7 m. Djupare partier finns vid Malarens strand, utefter Svartan
(grundare i Vasterds centrum), vid asen i Oster samt utefter backar

i storre leromrdden. | Ovrigt finns i sprickdalar mindre omraden
med lokala maktigheter pd mer an 10 m. Stora sedimentmaéktigheter
finns aven i Vasterasfjarden.
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VASTERAS

Bebyggt tatortsomrade

Omrade med lermaktig-
heter storre an 10m

Malaren

1-200 000

0 12 3 5 6 km

Procentuell jordartsfordelning.

61% lera

M; 6% lera > 10 m
"\ 7% sand

32% ovrigt

Uppmatt area (knr)

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m Sand ovrigt

81.5 11.4 70.1 42.7 4.0 5.0 22.4

o
Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 3.6-10 kWh
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Orebro

Omradet bestar till storsta delen av lerslatter. Genom tatorten
gar en rullstensds i nord-sydlig riktning. Dessutom finns omraden
med moran. Sand upptrader framfor allt i omradets véastra del.

Vid den geologiska karteringen har anvénts SGU:s jordartskartor
serie Ae nr 5 och 6.

For uppgifter om lerméktigheter har Gatukontoret i Orebro kontak-
tats.

Allmant kan sigas att omréden med stora lerdjup ar ovanliga.
P& slatterna runt Orebro &r 5-7 m normalt det maximala djupet.
Glacial leran &r vanligen ej maktigare &n 5 m och den postgla-
ciala 1-5 m, max 10 m.

| sjalva staden &r storre lerméktigheter ovanliga, dock har en-
staka djup p& 15 m uppmatts i norra delen av Orebro.

Viktigare omrdden med djup pd mer 4n 10 m &r Svartans mynning,
Gustavsviksfaltet samt utefter Lillan, Alvtomtabicken och Luta-
bécken.
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OREBRO

Hjalmaren

1-.200 000

2 3 4 5 6km

Bebyggt tatortsomrdde

Omrdde med lerméktig-
heter stdrre &n 10m

Procentuell jordartsférdelning.

Vv 58« lera
61 lera > 10 m

igj 5% sand
3% oOvrigt

Uppmatt area (km~J

Totalt Vatten Land Lera Lera >10m  Sand Uvrigt
90.6 3.0 87.6 50.3 5.5 46 327

Mojlig varmelagring i lera > 10 m: 4.9-10° KWh
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ORDFORKLARINGAR OCH KORNSTORLEKSBENAMNINGAR

Amfibolit - beteckning pd starkt omvandlade, massformiga eller kris-
tall int skiffriga bergarter bestdende av basiskt plagio-
klas och hornblande.

Delta - mer eller mindre triangel formade flodavlagringar avsatta
dar en flod mynnar i en forhallandevis flack sjo- eller
havskust.

Diabas - en som branta gangar, baddformiga lagergangar eller lavor upp-
trddande basisk bergart.

Glacial lera - lera bildad under en nedisningsperiod; isalvarnas
finaste slam som sedimenterat i lugnt vatten. Varvig-
heten beror pd att isens avsmaltning och darmed vatten-
foringen ar mycket storre pd sommaren an pa vintern.

Gyttjelera - lera med hég halt av organiskt material.

Horisontellt jordvarmesystem - jordvarmesystem dar man lagger slangar
horisontellt i marken pd 0.7 -2m djup. Den direkta sol-
instralningen pd marken varmer upp de Oversta marklagren
och det ar denna varme som man sedan tar upp med hjalp av
en varmepump.

Marin lera - lera som sedimenterat (avsatts) i havet. Glacial lera
som saknar den karakteristi ska varvigheten.

Massformig - kallas den bergart, som inte uppvisar nagon bestamd
orientering eller fordelning av de ingdende mineralkornen.

Porfyr - beteckning for alla de magmatiska bergarter, vilka uppvisar
storre kristaller (s k strokorn) i en tat, glasig eller
finkristallin grundmassa.

Postglacial lera - lera bildad efter den sista nedisningens avsmalt-
ningsskede.
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Randfalt - anhopningar av grus och sand som bildats da inlandsisens
avsmaltning stannat upp och iskanten for en tid blivit
stdende.

Sediment - material, som avlagrats (sedimenterat) efter att ha frak-
tats av vatten, is eller luft.

Svamsediment - material uppslammat i vattnet som vid hogt vattenstand
avsatts (sedimenterar) pd det Gversvimmade landet.

Varvig lera - se glacial lera.

Vertikalt jordvarmesystem - jordvdrmesystem med vertikala rérslingor,
enklast att utféra i jordarterna lera, silt eller sand.
Under sommarhalvaret cirkuleras varmt vatten i réren
som darmed vérmer upp lervolymen som fungerar som vér-
memagasin. P4 vintern tar man upp den magasinerade var-
men med hjalp av vérmepump. Uppvdrmningen av marken kan
ske t ex med luftvarmevaxlare eller solfangare.

- karakterisering av en varmepumps "effektivitet” defi-
nieras som kvoten mellan avgiven vérmeenergi och till-
ford drivenergi, till kompressorer, pumpar etc.

Varmefaktor

Kornstorleksbendmningar

Sorterade sediment

Kornstorlek Korngrupps- Alv- Strand- Lugn-
benamning  (Isélvs-) sediment vatten-
sediment sediment
>20 cm Block
Klapper
20-2 cm Sten Alv-
20-6 mm Grovgrus (lIsélvs-)
5 Svallgrus
6-2 mm Fingrus o grus
2-0,6 mm Grovsand Alv-
- (Isélvs-) Svall
0,6-0,2 mm Mellansand & sand
O e sand
0,2-0,06 mm Grovmo
Alvmo
0,06 -0,02 mm Finmo
0,02-0,006 mm Grovmijala o . "
Alvmjala Mijala

0,006 - 0,002 mm

<0,002 mm

Ur J. Lundqgvist, Geologi

Finmjala

frén teori till tillampning.
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