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BAKGRUND

I maj 1979 ansokte SGU och VIAK gemensamt hos BFR om projekt-
anslag avseende programarbete for energigeologisk kartering. |
slutet av oktober 1979 meddelades att ansékt belopp, 140.000
kronor, for rubricerade projekt hade beviljats. Under senhoésten
1979 och forsta halvaret 1980 har SGU och VIAK gemensamt och in-
dividuellt vid ett flertal sammantréden och Overlaggningar i
Uppsala, Stockholm och Goéteborg diskuterat programarbetets upp-
laggning och presentation. | vissa av dessa sammantrdden har
representanter for BFR deltagit.

2 AVSIKTEN MED DENNA RAPPORT

Denna rapport avser att redovisa genomfort programarbete etapp 1,
samt att utgdra ett underlag fOor energigeologisk kartering etapp
2, pilotstudier. Pilotstudierna kommer att genomforas inom nagra
utvalda arbetsomraden for att testa foreslagen metodik.

Programarbetet har genomférts med utgdngspunkt frAn erfarenheter
och litteraturgenomgang inom sektorn energiutvinning och lagring
i jord och berg. Ett forslag till kartsystem och dar ingadende
faktorer - parametrar har utarbetats gemensamt av SGU och VIAK.
Riktlinjer och forslag till rikskartor och lanskartor har bearbe-
tats av SGU. VIAK har genomfdrt en begransad litteratursamman-
stallning omfattande energiutvinning och lagring i mark samt ut-
arbetat riktlinjer och forslag till kommunala energigeologiska
kartor.

3 KORTFATTAD PROJEKTBESKRIVNING

For en forcerad satsning pd solvarmesystem och energilagring m m
ar det helt ndédvandigt att klarlagga forutsattningarna for
energilagring i jord och berg. Omfattande geologiska, hydrogeo-
logiska, hydrologiska och ekologiska m m studier kommer att bli
nodvandiga. | detta programskede ar syftet att sotka klarlagga
forutsattningarna for en snabb Oversiktlig energigeologisk kar-
tering av Sverige.

onskemalet frAn energimyndigheters sida och BFR har varit att
erhalla forslag till, dels en smaskalig rikstackande karta samt



lanskartor for att inom landet kunna 6verblicka mdjligheterna

till energiutvinning och lagring i berg och jord, dels lokala
kartor i storre skalor ¢ver kommuner eller delar av kommuner.

4 MALSATTNING

Det overgripande malet med en energigeologisk Kkartering bor vara
att skapa ett kartsystem som dels kan fungera som ett verktyg
for energiplanering pd olika planeringsnivaer inom samhallet,
dels utgora ett underlags- och basmaterial for berakningar,
dimensionering samt projektering och byggande av olika energi-
system. Kartsystemet bér vara anvéndbart for planering pa saval
riks- som region- och kommunniva, utan alltfor stora skillnader
med avseende Ea arbetsmetodik elier redovisningsteknik. Dessutom
bor systemet kunna anvandas pd olika planstadier inom respektive
niva.

Syftet med genomfort programarbete, etapp ! har varit att:

« utarbeta ett programférslag for energigeologisk kartering
+ valja forsoksomrdden dar utarbetad metodik kan testas

+ gora en kortfattad 1itteraturs_ammanstéllni_n% omfattande
energiutvinning och lagring i mark samt diskutera ingaende
parametrar

For att denna typ av Kkartframstallning skall vara ett hjalpmedel
vid energiplanering maste tids- och ekonomiska aspekter” spela en
avgorande roll.

SGU:s malsattning for detta projekt ar att en riksoversikt bor
vara klar inom en 2-arsperfod. Framstallningen av lanskartor
(1:250 000) bor kunna ske i samma takt som den pagdende hydro-
geologiska lanskarteringen vid SGU, ca 2 lan/ar. For att dessa
tidsramar skall vara mojliga att halla krdvs naturligtvis ett
maximalt utnyttjande av befintligt basmaterial.

Kommunala energigeologiska kartor kan tas fram nér ett slutgil-
tigt program har faststallts, dvs efter genomférda pilotstudier

Det foreslagna programmet kommer med all sdkerhet att modifieras
och forbattras genom utnyttjande av successivt erhallna erfaren-
heter under arbetets gang.

| programplaneringen ingdr forslag till pilotstudier for test-
ning av metodik och dokumentation. Dessa studier avser energi-
lagring och uttag i jord och berg med hénsyn tagen till befint-
lig utvinnings- och lagringsteknik.

Pilotstudierna bedéms vara av avgorande betydelse for ett slut-
giltigt program och rekommendationer for en framtida energigeo-
logisk kartering.

Under pilotstudiernas genomférande kommer de olika kartversio-
nerna att testas pd tekniker och planerare for att precisera
vilken information avnamarna behéver pd olika planeringsnivaer.



5 BEHOV AV SAMORDNING - REMISSBEHANDLING

Energigeologiska kartor (EGK) och deras tillampning bér samord-
nas med de riktlinjer och samarbetsformer som anges for den fy-
siska riksplaneringen. Planverket skall verka for samordning
mellan myndigheter vad betraffar insamling, bearbetning och
sammanstallning av kunskaper som rér hushallningen med mark och
vatten. Kontakt bor etableras med Planverket for att erhalla
synpunkter pd foreslagen arbetsmetodik, samarbetsformer och
EGK:s koppling till 6vrigt planarbete.

Lansstyrelsens uppgift ar att vara en lank mellan centrala myn-
digheter pa riksniva och lokala myndigheter, vanligen kommuner.
Lansstyrelser och kommuner bor darfor pd ett tidigt stadium in-
formeras om EGK. Berorda parter bor ge synpunkter pd formerna,
genomforande och "output” av EGK.

Under programarbetets genomférande har synpunkter och erfaren-
heter inhamtats fran kartverksamhet inom andra sektorer.

Inom ramen for Geohydrologiska forskningsgruppens verksamhet vid
CTH bedrivs projektet "Ingenjorsgeologisk Kartering™. Inom pro-
jektet har en enkéat utarbetats for att erhalla synpunkter pa an-
vandandet av ingenjorsgeologiska kartor, geoinformation m m for
planeringsandamal. Enkaten har skickats till vissa kommuner,
lansstyrelser och storre konsultfirmor. Daérvid framkom att nés-
tan alla avnamare vill ha mer geoinformation. Manga vill bade
ha tillgadng till basdatamaterial och enkla utvarderande kartor
for planeringsandamal, (Holmstrand 1980).

SGU:s nya hydrogeologiska kartor har ocksad utformats med hansyn
till remissvar och enkaéter.

Det utarbetade programfdrslaget till energigeologisk kartlagg-
ning bor remitteras till berdrda instanser bl a till planverket,
lansstyrelser och kommuner samt kommunférbundet. Synpunkter bor
inhamtas, bade vad galler kartornas utformning, lasbarhet och
kartskalor. Ett fortlbpande samarbete och informationsutbyte
bor ske med saval avnamare som personer engagerade inom utveck-
ling av nya kartsystem och tekniker som dimensionerar, utvecklar
och analyserar olika energisystem.

Den geoinformation som ar noédvandig for framstéallning av EGK ar
ocksa nodvandig for framstallning av andra karttyper och plan-
underlag etc, t ex ingenjors- och byggnadsgeologiska kartor,
naturresursinventeringar, geoteknisk klassificering, sand- och
grusprospektering. En samordning for framstéallning av grund-
kartor (basdatakartor) synes vara bade angeldagen och nddvandig.
Under programarbetet har framkommit att ett behov foreligger
for att begransa ingdende faktorer och parametrar. Denna be-
gransning bor goras av en sakkunnig referensgrupp som ocksa bor
uppstélla riktlinjer for matningar och noggrannhetskrav for
respektive parameter.



6 ENERGIUTVINNING OCH LAGRING | MARK

6.1 Kortfattade systembeskrivningar - principer

Utformningen pa jordvarmesystem varierar. Grundkomponenterna i
de olika systemen omfattar som regel alltid varmepump eller var-
mevaxlare, Oppet eller slutet ror eller slangsystem samt nagon
form av varmeti 11 forsei. Den varme som tillf&rs varmepumpen
eller varmevaxlaren kan komma frdn en rad olika kallor t ex fran
marken, spillvarme, yt- eller grundvatten, bottensediment m m.

6.1.1 Slutna varmesystem

System for ytjordvarme kan utformas pa atminstone tva olika satt

- horisontella system
- vertikala system

Den enklaste formen av jordvarmesystem bestar av en varmepump
och ett nedgravt slangsystem pa ca 1 m djup. | systemet cirkule-
ras en koldbarare. Den storsta delen av varmen erhdalls i form av
frysvarme vid nedkylning av marken. Under sommarperioden varms
markackumulatorn anyo upp via solen. Forskning pagar for att be-
lysa saval ekologiska risker som effektivitet och driftsfunktion.

Fig. | Ytjordvdrme (Bjurstrom et al 1974)

I vertikala system placeras ror- eller slangsystem p&'betydligt
storre djup. Denna typ av markackumulator kan inte naturligt
laddas med den energi som markytan erhaller under sommarperioden
Istallet maste markackumulatorn laddas upp med varme fran sol-
fangare, spillvarme etc, som via ror- eller slangsystemet cirku-
leras under den varma arstiden. For system som begagnar sig av
artificiell aterhamtning far inte grundvattenflodet vara av sa-
dan omfattning att den lagrade energin riskerar att transporte-
ras bort frAn markackumulatorn. | vissa fall kan ackumulatorn
laddas och aterstallas via varme fran forbi strommande grund-



vatten. Om grundvattenytan star hogt kan detta dven astadkommas
med horisontella system.

Kombinationen av varmepump och solfangare, luft/varmevaxlare
eller jordvarmepump dar grundvatten utnyttjas forvéantas bli van-
liga inom en snar framtid.

6.1.2 Direkt grundvattenutnyttjande

Grundvattnet kan vara av stor betydelse for utformningen av jord
varmesystem. Vid direkt grundvattenutnyttjande pumpas grund-
vatten fran en jord- eller bergakvifer direkt till virmepumpens
fordngare, dar det kyls. Det nedkylda vattnet aterfores till
akviferen eller till ytvattenrecipient.

Varmeforbru kare
Ti Uskotts-

energi

Vérmepump

Uttagsbrunn

Fig 2 Schematisk bild av hur energi kan tillvaratas genom
?rundvattenutta och vérmepump. Utnyttjat vatten av-
eds)i detta fall till recipient. (Agerstrand, Ericsson
1980).
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Effektiviteten pd grundvattenbaserade system kan okas genom
konstgjord infiltration eller inducerad infiltration via o6kad

pumpning med sommarvarmt ytvatten. Med dessa atgarder erhalls
en forhojd grundvattentemperatur under fOrutsattning att lag-
ringsutrymme for grundvatten finns, figur 3, 4 och 5.

INFILTRATION
| DAMM

—> TILL
VATTEN-
VERK

UTTAGSBRUNN

YTVATTEN

LERA

SAND OCH
GRUS o o

Fig. 3 Principbild over konstgjord infiltration. Ytvatten
pumpas till en damm dar vattnet infiltrerar och for-
starker grundvattentillgdngen. Uppehalistiden uppgar
normalt till 2 a 3 manader. (Gustafson 1979).

Under vinterperioden kan den upplagrade energin utvinnas via
varmepumpar.

FRAN VARMEPUMP TILL VARMEPUMP FRAN VARMEPUMP

Fig. 4 Varmeuttag vintertid. (Gustafson 1979)
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SJOVATTEN

Fig. 5 Véarmeinlagring vid strandinfiltration. (Gustafson 1979)

6.1.3 Geotermisk energi

Geotermiska energisystem utnyttjar det geotermiska varmeflodet.
Varmvatten pumpas frAn djupare liggande porésa akviferer inom
omradden med hdg eller normal temperaturgradient.

Mdjligheterna att kunna utnyttja geotermisk energi i den svenska
berggrunden har i allménhet bedémts vara sma, eftersom storre
delen utgors av kristallina bergarter. Inom vissa omraden, t ex
sadana med sedimentara bergarter, mojligen aven vissa granit-
regioner, har forutsattningarna beddmts vara battre.

Figur 6 visar principen fOr geotermisk energiutvinning i sedi-
mentar berggrund.

Forutséttningar finns &aven fOr geotermisk energiutvinning inom
vissa omraden med kristallina bergarter med hég varmegenerering.
Systemen bygger pd vattencirkulation i artificiellt uppsprackt
berg eller utnyttjande av redan befintliga spricksystem eller
krosszoner, figur 7.

Forskare vid Geologiska Institutionen, Chalmers Tekniska Hog-
skola/Goteborgs Universitet har under aren 1976-1979 genomfort
en serie projekt for att finna omraden sarskilt lampade for
energiutvinning i kristallin berggrund. Projekten har redovisats
i en rad delrapporter samt i slutrapporten "Varmefléde i berg",
(Landstréom, Larsson, Lind, Malmqvist, 1979).
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60*C
Varmevaxlare

62+C Fjarrvarmenéat

Krita «a Uitagsbrunn g;wssw injevtions-ijS
brunn

—1276-4"?;

fomoe Ca 1000m

Fig. 6 Principskiss Over ett tvabrunnssystem for att utnyttja
geotermisk energi. Exemplet galler for skanska for-
hallanden. (Andersson 1979)



jr&n 5'idan fra-~ifron

Hoi Dry Rock Vekn'ik

Fig. 7 Geotermisk energiutvinning ur kristaliint berg.
(Ljungblom 1980)



6.1.4 Ytvattenutnyttjande

Genom isolering av lampliga sjoar eller halrum kan uppvarmt
vatten som lagras till vinterperioden utnyttjas. Magasinet ater-
stalls via solens varmestralning under sommarperioden. Effekti-
viteten kan Okas genom cirkulationspumpning genom solfangare
eller genom Oversil ning. Tekniken forvantas daven vara anvandbar
utan isolering av vattendraget. | bada fallen pumpas vattnet
till en varmepump, figur 8.

Fig. 8 Principskiss for varmepumpsystem kombinerat med olje-
panna. (Kers 1980)

6.2 Varmedverforing i mark

En rad faktorer inverkar pa varmedverforingen i en jord- eller

bergart. Varmestromningen i mark sker pd skilda satt beroende pa
dess sammansattning, porositet, kornstorlek, kornkontakt, mine-
ralinnehall samt fukthalt. Figur 9 ger en uppfattning om efter

vilka principer varmedverféring sker.

Fig. 9 Principen for varmedverforing i de flesta typer av
mark. (Modin 1979 efter Johansen 1975).

Ledning i jordpartiklar och vétska
Ledning i luft

Stralning fran partikel till partikel
Diffusion av anga

Konvektion i luft

agrwdE
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De terraiska parametrar som har betydelse for varmeomsattning i
marklagren utgors av:

varmeledningsférmaga
temperatur'edningsformaga
specifik varmekapacitet
temperaturgradi ent
varmeproduktion

Varmeledning i. ett material karakteriseras av tre material-
konstanter; varmeledningsformagan (A), temperaturledningsforma-
gan (K) och den specifika varmekapaciteten (c). Varmelednings-
formdgan ar av betydelse vid stationar varmestromning, medan
temperaturledningsformdgan &ar av betydelse vid icke stationar
varmestromning.

Bestdmning av tenniska parametrar i berg och jord &r nddvéandig
for att beddma madjligheter till att lagra och utvinna véarme
och geotermisk energi i geologiska media samt for att goéra
varmeforlustberakningar.

Varmeledningsformagan och temperaturledningsformagan har avgo-
rande betydelse for moéjligheterna att lagra varme i olika media,
eftersom forlusten fran ett varmelager ar proportionell mot
ledningsférmagan.

Kunskap om den specifika varmekapaciteten &r av stor betydelse
dd det galler varmelagring i berg och jord, eftersom varmelag-
rets kapacitet beror av den specifika varmekapaciteten hos lag-
ringsmediet.

Varmeflédet vid jordytan bestdms dels av den geotermiska tempera-
turgradienten, dels av soOnderfall av radioaktiva isotoper framst
uran, thorium och kalium. Den geotermiska temperaturgradienten
uppgar normalt till ca 15-25°C/km. Inom omrdden med sedimentar
berggrund kan den vara storre. Uppgifter pd gradientens storlek
torde i huvudsak ha betydelse for varmeutvinning eller lagring
av varmvatten i sedimentér och i vissa fall kristallin berggrund.

For varmeforlustberdkningar och systemanalyser behovs dessutom
uppgifter pa marktemperaturens arsmedelvarde och arliga tempera-
turvariationer.

6.2.1  Varmeledningsférmaga, A [W/m°c]

Varmeledningsformagan definieras som den varmemangd som vid
stationara forhallanden per tidsenhet passerar genom | m2 av
homogent material med | m tjocklek, dd temperaturfallet genom
provet ar 1°C. Varmeledningsformagan anger alltsd ett materials

formaga att overfora varme.

Varmeledningsférmdgan hos geologiska media varierar inom rela-
tivt vida granser.

Av tabell | framgar att varmeledningsformagan for olika mineral
varierar relativt mycket. Dessutom ar det ganska stor spridning
for varje mineral. Kvarts har en mycket hég varmeledningsformaga
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Tabell 1. Véarmekondukti vi tet for bergmineral
(efter Horai 1971)

Wim°C variationsomrade
Kvarts 7,7
Faltspat:
Ortoklas 2,0 @,7 .. 2,3
Plogioklas
Albit 2,2 9 .1 23)
Anorti t 1,7
Gl immer:
Muskovit 2,3 2,2 .. 25
Biotit 2,0 @,7 .. 23
Pyroxen 4,3 (3,8 .. 5,0)
Amfibol 3,5 25 .+ 50
Hornblande 2.7 25 .. 30
0Livin 4,5 (3,0 .. 50)
Kalcit (CaCo03) 3,6
Klorit 5,0 (4,0 .. 6,0

| porésa akviferer har varmetransport genom ledning mycket liten
betydelse. Transporten av vdrme sker uteslutande med grund-
vattenflodet.

For bergarter, t ex kristal lint berg, ar ledning det dominerande
transportsattet. Varmeledningsformagan varierar beroende pa
bergartens mineralsammansattning, porositet, metamorfosgrad,
vattenhalt och det tryck som réder. Dessutom varierar varmeled-
ningsférmagan med temperaturen och bergartens struktur.

Ledningsférmégan hos en anisotrop kristall ar olika i olika rikt-
ningar men eftersom kristallerna ofta ligger totalt oordnade
behover normalt ingen hénsyn tagas till detta.

Nar det galler anisotropier hos en del bergarter ar emellertid
situationen en helt annan. Gnejsen har t ex en utpraglat
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ski Ffri g struktur och bor séledes ha olika ledningsférméga vinkel-
{S;tA,)OCh parallelltmed forskiffringen, (t ex Kappelmeyer, Haenel

Vissa forsok som utforts pd skiffriga gnejser och graniter
tyder dock pa att skillnaden i varmeledning vinkelratt resp pa-
rallellt skiffrigheten ar liten, (Sibbit et al 1979)

| tabell 2 redovisas ett urval av uppmitta virden pa varmeled-
ningsformagan for kristallina och sedimentira bergarter efter
Kappelmeyer & Haenel (1974).

Tabell 2. Véarmeledningsformaga for bergarter och lera.

Bergart Varmeledningsformaga W/m°C
Basal t 14 - 2,7

Gnejs 26 - 29

Granit 16 - 31 (3,3-3,7, vastsvenska forhallan
Granodiorit 16 - 3,5 den, Sundberg 1979)
Norit 2,3 - 31

Periodotit 24 - 29

Serpentinsten 14 - 22

Syenitporfyr 2,7 - 40

Kalksten 1,7 - 27

Lersten 18 - 34

Sandsten 22 - 54

Lera, d = 2400 kg/m8*2,2 - 23 (11, vastsvenska forhallanden,
d = 1600 kg/m3, Sundberg 1979)

Enligt tabell 2 ar variationen stor bade mellan olika bergarter
och for bestamningar inom respektive bergartsgrupp. Det framgar
ej vilken eller vilka metoder som anvénts vid bestdmningarna.

I figur 10 visas nagra olika bergarters temperaturledningsfor-
maga som funktion av temperaturen.

Varmeledningsférmagan kan bestdmmas med en rad metoder. Vanligen
skiljer man pad stationara och transienta metoder. Transienta me-
toder anvands for att mata tidsberoende egenskaper vid icke-
statlonar strémning. En annan indelning ar laboratorie- och

"in situ"-metoder. "In situ"-metoder ar vanligen transienta
medan laboratoriemetoder ar bade stationara och transienta.

| Sverige har framst "Divided-Bar"-metoden anvants. Det ar en
stationar metod som framfér allt anvéants for bestdmningar pa
borrké&rnor. For att minska sErldnmgen i uppmétta vérden har man
dven gjort forsok med den s "Tvasondsmetoden" (Sundberg 1979).
Det ar en transient metod som ger vérden pd bade varmekonduktl-
viteten och diffusiviteten. For ndrvarande Elgar utvecklln(%

en ny transient metod, "Foliemetoden”, som hittills visat lovan-
de resultat,, (Gustafson et al 1979).
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Wim°C
300 C
Temperatur
Kvartsit Granit
Dolomit _— Diabas
Kalksten .marmor Gnejs, || och JL skiffrighet

Fig. 10 Bergarternas varmeledningstal vid hogre temperaturer
enligt ett flertal olika undersékningar.
(Bjurstrom et al 1974 efter urval ur Birch et al 1942)



Varmeledningsformagan kan &ven bestimmas genom mikroskooering,
eftersom olika minerals varmeledningsformaga ar relativt val
kéanda.

Det ar av stOrsta vikt att klarlagga vilka metoder som ger
representativa varden pd varmeledningsférmagan. Riktlinjer bor
tagas fram béade for hur aldre matningar skall bedémas och hur
nya matningar skall genomforas.

For jordmaterial redovisar Johansen (1975) en teoretisk metod
for berdkning av vidrmeledningsformaga med utgdngspunkt frén
varmeledningsmatningar.

For fuktiga material kan varmeledningsformagan beskrivas gene-
rellt med hjalp av vattenméttnadsgraden Sr och ett dimensions-

I6st tal Ke. Uttrycket galler dven for helt torra eller vatten-
mattade jordar.

A= X+ Ke (X- A0

Kerstens tal wvarierar mellan 0

Ke _ A-X och | ndr vattenméttnadsgraden
okar fran 0 till !
Virmeledningsformagan for torr
jord
Mattad ofrusen jord

a = N n7 u/mer

n  porositet

kvartshalt

o]
1



20

(€L6T ussueyor Zﬁw 6L6T UIPOAN) D.0¢

:_H_m: dan Jainjesadwal piIA seMmAuin |8y 81101 Ueln uey vau ‘O ¥ + ed
Jmeladwaljapaw U 10} Ja||eh BwuweiBeid rebuiujewsielAnpubawIeA
apuenejwo S udISIaN Uel) S)I9[JRY Jey wos J3uolle[a) eysuidws ed SIA
-1ap uoo (eBewoysbulups] penew) JeBuludessq BYS1)a109) ed SIA|Sp

AnAnanpuoo reway .

Wi sunssAuwpojaIE Y $110S UazoapuN |0 AHIAIIONPUOI [BULIBY L

1a11epaol ausouyn Ae sunasBuluIdd|aWIEA



For finkorniga jordarter galler
= log Sr + 1,0 Sr> 01
For grovkorniga jordarter galler
Ke = 0,7 log Sr + 1,0 Sr > 0,05
Vid temperaturer under 0°C géller

Ke = Sr

Johansen har senare gjort en mer differentierad uppdelning vad
géller jordartsindelning och Kerstens tal.

Enligt ovan beskrivna ekvationer okar varmeledningsformagan med
6kande densitet, kvartshalt och vattenmattnadsgrad.

Noggrannheten i bestdmningarna uppskattas till + 10-20 .

Figur 11 visar hur varmeledningsformagan kan bestimmas om
kvartshalten, torrvolymvikten och vattenméttnadsgraden &ar kénda
(Modin 1979 efter Johansen 1973).

6.2.2 Specifik varmekapacitet, ¢ [i/Kg°c]

Den specifika vérmekapaciteten for ett visst material &r den
va[(ngeman%d som erfordras for att hdja temperaturen 1°C per
viktenh

Den specifika vérmekapaciteten varierar med det geologiska
mediets vattenmattnadsgrad, densitet och mineralsammansattning
samt i viss man med temperaturen.

Ett varmelagers kapacitet beror av lagringsmediets specifika
varmekapacitet. For ett halrum dar man lagrar uppvarmt vatten
kommer vattnets varmekapacitet och hal rummets volym att vara
styrande. | ett porost medium paverkar bade vattnets och det
geologiska mediets egenskaper lagringskapaciteten.

Den specifika varmekapaciteten kan matas med olika typer av ka-
lorimetrar eller genom teoretiska berékningar. Vid bestamning av
varmeledningsférmagan (A) och diffusiviteten (k) kan den speci-
fika varmekapaciteten indirekt erhallas genom sambandet

Matning av den specifika varmekapaciteten medger ocksa en kon-
troll och rimlighetsbeddmning av uppmétta védrden pd A och

Teoretiska berdkningar av specifik varmekapacitet kan ske efter tva
principer, dels efter volymandelarna av respektive bestandsdel,
dels efter viktsandelarna'av respektive bestdndsdel (Johansen



Berdkningar med hjalp ay volymandelar kan géras enligt:

c=p - 6s * G * Rw * 6W * Ly * Rice *91ce * Cice [J/m3°cl

densitet hos resp bestandsdel

Pst PW pice

27009988 917 kg/m3

V V Cice volymsandel av resp bestandsdel
VvV V Sice varmekapaciteter hos resp del

825 41809 2200 J/kg°C

Skall hansyn tas till vattenrodrelser pga frysning och frys-
punktsnedsattning blir ekvationerna betydligt mer komplicerade.

For berakning av specifika varmekapaciteten kravs alltsa i
forsta hand uppgifter om ingdende komponenters densitet, volyms-
andelar och varmekapacitet for resp komponent.

6.2.3 Sammanfattning

For berékning av varmeforluster och lagringskapacitet krévs
sammanfattningsvis uppgifter om geologiska mediers

varmeledningsformaga A (stationart tillstAnd)
temperaturledningsformaga k (icke stationart tillstand
specifik varmekapacitet c

porositet n

densitet P

vattenmattnadsgrad w

Dessutom behdvs uppgifter om markytans medeltemperatur och
arliga temperaturvariationer.

Storleken pa ovanstaende parametrar kan erhallas genom mat-
ningar, provtagningar, i vissa fall genom teoretiska berakningar
och erfarenhetsvarden fran litteraturen.

6.3 Lagring av vdarme i geologiska media och varme-
forluster fran marklager

Tre huvudprinciper kan urskiljas for lagring av varme i geolo-
giska media:

« Lagring i bassénger eller utsprédngda bergrum

+ Lagring i ett por- eller spricksystem i en akvifer

* Lagring i jordarter med slutna cirkulationssystem

22
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nV V

"X X X~

Fig. 12 Varmelagring i bergrum (Gustafson 1979)

Fig 13. Energilagring i akviferer, (Gustafson 1979)

Fig. 14 Energilagring med slutna rorsystem (Gustafson 1979)

Lagrets kapacitet beror pa varmekapaciteten hos lagringsmediet.
For ett halrum, dar man lagrar uppvarmt vatten kommer dess
varmekapacitet och halrummets volym att vara styrande. | ett
porost medium paverkar bade vattnets och mediets egenskaper lag-
ringskapaciteten. | det senare fallet kommer lagringsvolymen att
bero pd hur man hydrauliskt kan beharska omradet i det fall inte
slutna cirkulationssystem och varmevéxling anvands for inlaqring
S

och uttag.



| ett bergrum finns mycket goda mojligheter att kontrollera for-
hallandena inom rummet. Varmeforlusterna beror pa rummets volym,
men kan minskas genom isolering i de fall detta &r ekonomiskt
mojligt. Varmeforlusterna genom grundvattnet kan kontrolleras
val om omradets geohydrologi ar kind och kan minskas genom tat-
ning av vattenfoérande sprickor.

Energilagring i en akvifer ar ett direktlagringssystem, dér
varmebdraren, vattnet, lagras i det geologiska mediets por- och/
eller spricksystem. Lagringssattet forutsatter dels en lamplig
akvifer med hdg porositet och tillracklig volym, dels att in-
och uttagningen sker med nagon form av brunnar.

Om en akvifer utnyttjas som lagringsmedium blir lagringsprocess-
en till stora delar ett geohydrologiskt problem. Akviferens
hydrauliska egenskaper maste analyseras och en tillforlitlig
hydraulisk modell maste stéllas upp for att géra det mojligt
att prognosticera hur uppvarmt vatten skall vara mdjligt att
lagra och ater utvinna.

| ett varmelager i jord med slutna rorsystem sker lagringen
genom varmevaxling frdn en sluten rérslinga i mark. Genom detta
Orfarande kringgar man problemen med att kontrollera energi-
bérarens, vattnets, spridning i marklagren. Systemet medfér
emellertid att man i stéllet for att utnyttja markens trans-
portférmaga maste grava, trycka eller borra ner ett omfattande
cirkulationssystem. | finkorniga jordarter, t ex lera, ar detta
bade mojligt och enkelt att utféra. Det &r dock inte utrett hur
en temperaturfornojning péaverkar lerans hallfasthet och kemiska
egenskaper.

Varmeforlusterna frdn ett marklager beror pad lagervolymen.
Vidare har jordens eller bergets varmeledningsforméaga och lager-
volymens varmekapacitet avgdrande betydelse. Varmeforlusterna
ar proportionella mot temperaturhéjningen och den omgivande for-
mationens varmekonduktivitet. De principiella samband som styr
varmeforluster frdn marklager redovisas av VIAK 1979, "Energi-
lagring i jord och berg”. En sammanvégning av varmeforluster och
lagringssatt gav foljande slutsatser betraffande lagringssattet:

Smd varmebehov: Varmebpump och utnyttjande av varmeflddet
i urberg
Ytjordvarme

Medelstora vdrmebehov: Lagtemperaturlager i lera eller akvi-
ferer i kombination med varmepump
Isolerade tankar och bergrum

Stora vérmebehov: Hogtemperaturlager i berg el ler akviferer
Lagtemperaturlager i akviferer

Se &ven figur 15.
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BERG-
VARME UTNYTTJANDE AV
JORDVARMEFLODE'
YTJORD- PASSIV ARSTIDSUTJAMNING
VARME

AKTIVA LAGRINGSSYSTEM

K'OGTEMP |
BERG OCH
LAGTEMP silIKVIFER
LAGTEMP
I AKVIFERER

VOLYM (m + 10 )

Fig. 15. Léampliga lagringssystem vid olika lagringsvolymer
(Gustafson 1979)
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7 ENERGIGEOLOGISKA KARTOR

7.1 Anvandningsomraden - struktur

Energigeologiska kartor forvantas kunna anvéndas for planering,
ekonomiska beddmningar, dimensionering och projektering m m,
figur 16.

Med hjalp av befintliga basdata framstélls grundkartor och para-
meterkartor. Med utgangspunkt frAn dessa kartor framstalls ut-
varderande kartor for planering pd olika nivaer inom samhallet.
Grundkartor och parameterkartor utgdr éven ett underlag for
kvantifiering, ekonomiska bedémningar, varmefoérlustberékningar,
dimensionering av energisystem, varmelager, projektering etc.

For planeringsandamal bor enkla utvarderade kartor for energi-
lagring och energi utvinning vara lampliga. P4 dessa kartor
sammanstalls och viktas olika faktorer for att ge en Oversiktlig
bild 6ver potentiella omrdden for energilagring resp energi-
utvinning.

Dessa utvarderande kartor bor vara lattol kade och kunna anvéndas
inom kommunal planering av personer mea begransade kunskaper i
geologi och energiteknik. Utvarderande kartor kan variera till
formen. Exempelvis kan man redovisa:

- Omraden med goda, mindre goda eller daliga forutsattningar for
visst lagringssatt.

- Omradden med goda, mindre goda eller daliga forutsattningar for
visst energisystem.

- Omraden med forutsattningar for geotermisk energiutvinning.
- Omraden lampliga for lagring av energi ravaror.
- Goda akviferer.

Eftersom faktorernas betydelse varierar med typ av energisystem,
bor varje faktor vid behov kunna redovisas separat pa basdata-
eller parameterkartor. Med parameterkartor avses har kartor dar
en eller flera specifika parametrar redovisas, t ex varmeled-
ningsformaga, specifik varmekapacitet, grundvattentemperatur,
transmissivitet etc. Parameterkartor kan behdévas for vissa éanda-
mal, eller inom speciellt omrade, for saval oversiktlig plane-
ring som underlag vid systemdiskussioner.

7.2 Allménna riktlinjer for genomférande av energigeologisk
kartering, kravspecifikationer och ambitionsniva

Urvalet av de faktorer som kan tankas ha betydelse for den
energigeologiska kartlaggningen har gjorts genom kontakter med
forskare samt pd basis av litteraturstudier. De framtagna fak-
torerna maste sammanstallas. Efter foretagna pilotstudier och
energigeologisk férsokskartering gors en vardering och beddémning
av vilka faktorer som boér redovisas. Dessutom ges rekommendatio-
ner for faktorernas tillampning i framtida energigeologiska
karteringar.
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Energigeologiska kartor, anvéndningsomrdden och kartversioner.
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Ambitionsnivan vid energigeologi sk kartering ar framst beroende
av féljande:

1) Kartskala
2) Tidsramar
3) Ekonomi

Den tidsram som har diskuterats for framtagning av Sverigekartan
ar 2 &r. Denna korta tid medger ej omfattande faltarbeten utan
data om de faktorer och parametrar som skall beaktas vid kart-
framstallningen far framst tas fran olika arkiv och andra kallor

For framstallning av lanskartorna kravs i regel mera omfattande
faltstudier for att uppnd den erforderliga hoga detaljnoggrann-
heten. Denna verksamhet forutsatter dven tillgang till labora-
torieutrustning och personal for parameterbestdmningar.

Testkartering och pilotstudier bor kunna ge svar pa vilka per-
sonella och ekonomiska resurser som kommer att kravas for att
genomfora en energigeologisk kartlaggning av tva lan per ar.

Kommunala energigeologiska kartor forvantas kunna framstéllas
efter genomford testkartering och pilotstudier. Har kan ndmnas
att VIAK redan idag kommit i kontakt med kommuner som ansett det
angelaget att belysa energigeologiska faktorer i samband med in-
venteringar for markdversikter. Det bor dock betonas att de eko-
nomiska resurserna i manga fall kan vara begransade. Det synes
darfér angeléget att utarbeta ett program for stegvisa insatser
vad galler energigeologiska kartor. En samordning med Ovrigt
planarbete bdr dessutom efterstrdvas dar ratt inventeringsinsats
gors vid ratt planeringstillfalle. Detta innebar att en over-
siktlig energigeologisk kartering bor samordnas med Ovriga Over-
siktliga inventeringar i ett tidigt planskede. | ett senare plan
skede fbrdjlupas undersokningarna och inriktas mot utvalda del-
omraden eller objekt. Kostnaden Okar givetvis nar faltarbeten,

t ex undersdkningsborrningar, métning av termiska parametrar
etc paborjas.

Testkartering och pilotstudier forvantas ge en uppfattning om
kostnaden for att framstélla dels oversiktliga dels detaljerade
kommunala energigeologiska kartor.

7.3 Kartskalor
Rekommenderade energi geologi ska kartskalor:
Rikskarta 1:1 milj

Lanskartor 1:250 000
Kommunkartor ~ 1:50 000 - 1:2 000

Kartskalorna for kommunala energigeologiska kartor anpassas till
ovrig kommunal planering och behov.



Hur detaljerade kan kartorna vara - exempel

Kartskala Objektredovisning Verklig storlek
karta

1:1 milj Lx 1 omm 1000 x 1000 m

1:250 000 L x 1 mm 250 x 250 m

1:50 000 Lx 1 mm 50 x 50 m

1:4 000 Lx 1 mm 4 x4m

7.4 Forslag till arbetsgdng for framstéallning av energi-

geologiska kartor

Ett forslag till arbetsgang for framstillning av energi-
geolo'g_i_ska kartor redovisas i Figur 17 (riks- och lanskartor)
resp Figur 18 (kommunkartor).

7.5 Faktorer och parametrar for energigeologiska kartor

For narvarande sker en forcerad satsning pa alternativa energi-
system, t ex sol varmesystem, jordvarmesystem, geotermiska system
samt energiutvinning och lagring i jord och berg. For en malmed-
veten och langsiktig planering av dessa system, ekonomiska be-
démningar och som ett forsta underlag for dimensionering kravs
information och redovisning av en rad geoparametrar, i vissa fall
dven information om andra faktorer och parametrar. De olika
energilagrings- och energiutvinningssystemens principer och ut-
formning bestammer i hdg grad vilka faktorer och parametrar som
skall ingd i den energigeologiska kartbilden. En viss parameter
kan ha positiv effekt for ett system medan effekten kan vara
negativ for ett annat system. Exempelvis bdr bergets permeabili-
tet vara lag vid varmvattenlagring i bergrum medan den bor vara
hog vid varmeuttag frdn bergborrade brunnar via vérmepump.

7.5.1 Exempel pd ingdende faktorer och Darametrar
Nedan foljer en forteckning Over parametrar och faktorer som
forvantas ha betydelse vid energigeologisk kartering.
G8212Si8!S§_faktorer_och_Earametrar
bergarter
jordarter
strukturer och tektonik
utbredning i markytan
lagerfoljder

jordarter/sedimentér berggrund

mekanisk sammansattning

maktigheter och djupléagen
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Kommunoversikt
Modjlighetskarta
Kvalitativ bedém-
ning, konsekvens-
analys

Kommunalt beslut
om noggrannare in-
ventering av prio-
riterade omraden
eller objekt

Fig. 18. Energigeologisk kartframstallning,

START

Insamling av befintliga
data. Utnyttjande av ev.
riks- och lanskartor

Sammanstéllining, bearbet-

ning, utvardering

Datalagring

Plottning av basdata

och parameterkartor

Sammanstallning och
utvardering

Sammanstéll ning skartor
for kommunal planering
av energiutvinning och

lagring i mark

Niva 2
"Omradesplan”

Kvantitativ beddém-

ning, Ekonomiska

berakningar, Konse-

kvensanalys

Kommunalt beslut
om detalj-
undersokningar

31

Komplet- Matningar
terande
faltmat- dimensio-
ningar, nering

for ev.

och pro-
jekte-
ring,
niva 3

Underlag for
varmeforl ust-
berakningar,
ekonomiska

bedémningar,
dimensione-

ring och pro-

jektering

Detal j-

pro-

jekte-

ring
Drift
Under-
hall
Upp-
folj-
ning

kommunkartor.
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Hydraullska_faktorer_och_garametrar

permeabili tet - grundvattenkapacitet

grundvattenbildning

arstidsvariationer

uttagbara vattenméangder

stromningsbi Id; gradienter, stromningsriktningar, hydrauliska
granser

lermlska_parametrar

marktemperatur, arsmedelvarde

arliga temperaturvariationer
temperaturgradienter i jordlagren och berggrunden
véarmekonduktivitet

vérmekapacitet

véarmediffusivi tet

varmeproduktion; U, Th och K

E§!SI2rér.f2r_"éroryD8D.115rlIstal]in_och_sedimentar)
sprickighet; frekvens, orientering

storre sprick- och krosszoner

forekomst av dvergivha gruvor, bergrum etc

lamplighet for anldggning av bergrum for vattenmagasinering

Faktorer och parametrar for jordlagren och den sedimentéra
bergrunden__

maéktigheten av avlagringen och av den vattenforande zonen
omadttade zonens maktighet och vattenhalt

akvifer- och "cap rock"-egenskaper; effektiva porositeten,
permeabili teten och dess vertikala variation, transmissivitet,
magasinskoeffici ent

IS§ii1I8!s8 if8lsi:2r8r_22b E§*rg[i|8irar
bergartskemi; l6slighet och vittringsbendgenhet
grundvattenkemi; salinitet, jarnhalt, pH etc

§82£2kDi§!S§_ faktorer

sattningsproblem i samband med energilagring/utvinning
sprickbendgenhet i berget vid snabba temperaturvaxlingar
kompaktion

schaktbarhet



Forutsattningar for energiutvinni.ng och lagring av energi i
marken styrs i hog grad av de geologiska forhallandena. Redovis-
ning av de geologiska forhallandena och tillgangliga parametrar
beror i hég grad pa hur val den geologiska formationen tidigare
har undersokts. | vissa fall kan kanske endast lage, utbredning
i markytan och typ av avlagring anges, i andra fall &ven lager-
foljder, méktigheter, strukturer m m.

Termiska och hydrauliska parametrar har avgoérande betydelse vid
bedémning av varmeforlustberdkningar, lagringskapacitet m m och
ar darmed viktiga for att bedéma om energisystemet eller lag-
ringssattet ar ekonomiskt I6nsamt och realiserbart.

Kemiska forhallanden har betydelse vid beddmning av drift,
funktion och underhall av i systemen ingaende komponenter samt
aven paverkan pa varmelagret, framst kemisk ldsning och utlak-
ning.

Geotekniska data har betydelse vid analys av framst sattnings-
risker i samband med energilagring i markackumulatorer som loka-
liseras till sattningsbendgna jordarter. Geotekniska data har
dven betydelse vid bedémning av sprickbendgenhet och stabilitet
i berggrunden vid temperaturvéxlingar i varmelager, t ex berg-
rum samt schaktbarhet och stabilitet vid anldggande av rorsystem
och byggnader i marken.

75.2 Exempel pd faktorer och parametrar for visst
utvinnings- eller lagringssystem

Olika tekniska system for utnyttjande av jordvarme eller lagring
av energi medfér varierande informationskrav. Nedan redovisas
nagra exempel pa vilken typ av geoinformation som behdvs for att
bedoma mojligheten till energi utvinning och lagring vid nagra
olika utvinnings- och lagringssystem.

X = vérmeledningsformaga

¢ = specifik varmekapacitet

n = porositet

K = permeabilitet

T = transmissivitet

S = magasinskoefficient

fc = infi Itrationskapacitet

8lytn§_jordvarmesystem

Vérmepump - horisontella slangsystem
Jordart < 2 m
Skrymdensitet
Fukthalt (markvattenforhal landen)
Grundvattenniva
Parametrar: X, ¢
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Varmepump - vertikala slang-rérsystem
Jordart
Lagerfoljd, jorddjup
Skrymdensitet
Fukthalt
Grundvattenforhal 1 anden
Parametrar: A, c, n

| samband med slutna jordvdrmesystem kan &ven grundvatten ut-
nyttjas direkt eller for laddning och aterstallande av mark-
ackumulatorn. Kunskap om de hydrogeologiska forhallandena &r
darvid viktig, bl a grundvattenstrémning, nivaer, temperaturer,
infiltration m m samt parametrarna K, T, S.

PIrgki-2ryD*yE5i8nutnyttjiande_(yarmegump_;_fjarrvarme)
Kristallin sprickakvifer

Bergart

Tektonik

Geokemiska forhallanden (grundvattenkemi)

Hydrogeol ogiska forhallanden regionala, lokala

Temperatur

Parametrar: A, ¢, K, T, S

Akvifer i sedimentara formationer
Akvi fertyp
Formation
Lagerfoljd
Tektonik
Hydrogeologiska forhallanden regionala, lokala
Geokemiska forhallanden (grundvattenkemi)
Temperatur
Parametrar: A, ¢, n, K, T, S



Akviferer i jordlager

Akvi fertyp

Jordarter

Lagerfol jd

Hydrogeologiska forhallanden inkl
Infiltrationsmodjligheter
Ytvatten lampligt for infiltration
Forbindelse akvifer - ytvatten

Grundvattenkemi

Temperatur

Parametrar: A, ¢, n, K, T, S, fc

Lagringssatt

Bassdng - sjo
Lage
Volym x y z
Omgivande jordarter - bergarter
Tillrinning, avrinning, infiltration
Topografiska forhallanden

Dagbrott - bergrum - tunnel
Lage
Volym x y z
Djup u my
Bergarter
Tektonik
Temperaturer
Hydrogeologiska forhallanden
Parametrar: X, ¢, K, T, S

Por- eller sprickakviferer
Akvifertyp o6ppen - sluten
Jord- och bergart
Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattenkemi
Tektonik
Temperatur
Lagerfoljd
Parametrar: X, c, K, T, S, n
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Jordlager - markackumulator

Se slutna jordvarmesystem

7.6 Den energigeologiska rikskartan i skala 1:1 milj

Den energigeologiska riksoversiktskartan (Sverigekartan) fore-
slds bli utford i skala 1:1 milj. En storre skala, 1:250 000,
kan tankas lamplig for redovisning av omrdden med speciellt
intressanta energigeologiska forhallanden som exempelvis Skénes
sedimentéra berggrund.

Skalan 1:1 milj sammanfaller med férekommande geologiska samman-
stallningskartor éver Sverige vilka skall Il%(ga till grund som
baskartor vid den energigeologiska oOversiktskarteringen.

Sverigekartan foreslas fa en sadan utformning att den kan tjana
som en lattdlkad riksoversikt, som kan utnyttjas av avndmare
med begransade kunskaper i geologi och energiteknik. Kartan bor
&e en oversiktlig bild av jordlagrens, den sedimentéra och

ristallina berggrundens utbredning indelad i huvudgrupper med
hansyn till deras intresse ur energisynpunkt. Kartan bor atfol-
jas av en forteckning Over redovisade energigeologiska objekt.
Ett huvudsyfte med kartan ar att visa vilka regioner eller om-
raden som ar intressanta ur energi synpunkt och darfor bor prio-
riteras vid den mera detaljerade kartlaggningen.

Den tidsram som har diskuterats av SGU och VIAK for framstéllning
av den energigeologiska rikskartan ar, som ovan namnts, tva ar.
En tidsram pa tvd ar kommer inte att medge omfattande faltarbeten
utan kartan far baseras i huvudsak pd faktor- och parameterdoku-
mentation, tillganglig i olika arkiv och andra Kkallor.

Det mesta materialet for kartkompilationen torde finnas till-
?éngligt_i SGU:s och andra geodataarkiv. Vissa kompletterande
altstudier bedéms dock erforderliga, omfattande bl a provtag-
ning for dokumentation av termiska, kemiska och hydrauliska
parametrar. Detta arbete bedéms krédva minst 2 faltsdsonger,
varfor den preliminara tidsramen (2 &r) mojligen ar ndgot knappt

tilltagen.
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7.6.1 Kartinnehall

Hér nedan ges en komprimerad sammanstédllning av den information

som den energigeologiska Sverigekartan bor ge.

Jordlager

A) Avlagringar ldmpade for lagring eller utvinning av energi.
Foljande grupper kan séarskiljas:

1) Sand- och/eller grusavlagringar (huvudsakligen isalvs-
avlagrlngil_ r) lampade for lagring eller uttag av grund-
vatten. Tre undergrupper kan redovisas.

a) Stora (ytmaéssigt) och maktiga avlagringar med goda
uttagsmajligheter for grundvatten.
b) Mindre eller grundare avlagringar
¢) Formodade eller daligt kanda avlagringar
2) Omraden med sedimentir lera och/eller silt. Ytor av

samma storlek som de som redovisats pd Ba 17 (Lundqvist
1958) bor kunna redovisas.

Tre undergrupper kan redovisas.

a) Omraden med maktighet 2: 20 m.

b) Omréden med maktighet 51 20 m.

c) Omraden med daligt kanda (eller i vissa fall for-
modade) avlagringar.

3) Torvmarker om 50 har och med en maktighet > 3 m.

B) Punktu%pgifter om representativa maktigheter av objekten
1, 2 och 3.

C) Isolinjer for grundvattentemperatur i jord pa 5-10 m djup.

Information A och B lamnas pa kartan i skala 1:1 milj. C kan
redovisas pd en separat karta i A4-format. Aven avlagringar
beldgna i sjoar och kustvatten bor i moljllgaste man redovisas.
Dehss% objekt kommer huvudsakligen att tillnGra grupperna Ic
och 2c.



Sedimentér_berggrund

A

Avlagringar lampade for lagring eller utvinning av energi.
Féljande grupper kan urskiljas:

1) Grovklastiska bergarter

a) Sandstens- och konglomeratavlag_ringar_Pé ringa djup
med stor regional utbredning, vilka bildar betydande
akviferer_med stora grundvattentillgangar och goda
uttagsmojligheter. Lampliga for lagring och uttag av
varme.

b) Dito pa storre djup. Lampliga for utvinning av geo-
termisk energi, akviferlagring av naturgas och kol-
véateprospektering.

¢) Sandstens- och konglomeratavlagringar pa ringa diup
som pga strukturgeologiska, sedimentologiska eller
andra faktorer bildar mindre akviferer. Lampliga for
begrénsad varmelagring och mattliga grundvattenuttag.

d) Dito pa storre djup. Lampliga for utvinning av geo-
termisk energi och for lagring av naturgas.

2) Finklastiska bergarter

a) Siltstenar, siltiga skiffrar, lerstenar och lerskiff-
rar i ytligt lage. Lampliga for ytjordvarmesystem och
under vissa betingelser for bergrumsanldggningar.

b) Dito pa storre djup. Ofta goda "cap-rock"-egenskaper
och darfor viktiga vid lagring av _naturgas och pro-
spektering efter kolvéten i underliggande pordsa och
permeabla formationer.

3) Karbonatbergarter (kalkstenar)

3.1 g(allkar%niter (por6sa och permeabla kalkstenar).
e | a-d.

3.2 é<aécil%titer (tata och impermeabla kalkstenar).
e 2 a-b.

4) Alunskiffer. Egenskaper som finklastiska_sediment-
bergarter. Dessutom Intressant som energi ravara

5) Kol. | ytligt lage och pd storre, dock mattligt, djup
intressant som energi ravara.

Punktu]ppgifter och representativa maktigheter samt djup-

lagen for objekten enligt ovan redovisas pa kartan.

Mera detaljerade data om individuella objekt kan_ redovisas
pa separata kartor i anslutning till objektbeskrivningen.



Berggrunden2_genereHt_{kristall in_och_sedimentar)

A) De geologiska faktorerna och parametrarna utg6r basdata for
den energigeologiska kartan (se under 7.5).

B) De termiska faktorerna for bergarter med stor regional ut-
bredning tas fran tabellverk, mineral analyser och komplette-
rande faltmatningar. Detta bor kunna resultera i en karta
med en grov uppskattning av de termiska faktorernas varia-
tion.

C) Geotermiska och kemiska faktorer bor framst tas med i
beskrivningen till kartan.

7.7 Lanskartor i skala 1:250 000

Den energigeologiska lansoéversikten i skala 1:250-000, f 6
samma skala som anvindes vid de lansinventeringar som genom-
fordes 1970-1972 inom ramen for den fysiska riksplaneringen,
bor ge samma information som Sverigekartan, men med storre
detaljnoggrannhet. Skalan sammanfaller dven med en av de skalor
som SGU utnyttjar vid sin hydrogeologiska lanskartlaggning.

7.7.1 Kartinnehall

Jordlager

Samma information som ges i sammanstéllningen for rikskartan,
men med storre detaljnoggrannhet.

Uppgifter om medelgrundvattentemperaturer och arstidsvariation
hos temperaturen pd olika djup i de skilda akvifertyperna lam-
nas i form av isolinjer och diagram.

Sedimentar_och_krlstall in_berggrund

Samma information som ges for rikskartan, sedimentar berggrund
och berggrunden generellt, men med storre detaljnoggrannhet.

Féljande tillagg kan goras:

A) Geologiska"basdata fran olika lan har varierande kvalitet
och detaljrikedom, framst beroende pa tillgangen till
moderna geologiska kartor. Eftersom dessa basdata anvénds
vid kartering och sammanstéllning av hydrauliska och ter-
miska faktorer, kan den energigeologiska karteringen for-
svaras i de lan dar endast aldre geologiskt kartunderlag
finns.

B) For bestamning av termiska parametrar och faktorer vid lans-
karteringen maste dessa i storre grad an for Sverigekartan
berédknas vid faltméatningar ("in situ") samt med komplette-
rande laboratoriematningar pa bergprover.

C) Uppgifter om de hydrauliska parametrarna tas framst fran den
hydrogeologiska kartlaggningen.

D) Geotekniska och kemiska faktorer boér framst tas med i
beskrivningen till kartan.



7.8 Energigeologiska kommunkartor t :50 000 - 1:2 000

Ett forslag till energigeologiska kartor, riksoversikter och
lanskartor, skall enligt planerna utarbetas av SGU. Kartorna
forvantas ge information om mdjligheterna till energi utvinnin
och lagring i berg och jord. Lanskartorna bedéms ocksd ge under-
lag for energiplanering” pa regionniva. Det ar angeldget att
dessa kartor tas fram snabbt for att kunna utgéra ett underlag
och komplement till kommunala energigeologiska kartor.

Kommunala_energlgeo]ogiska_kartor_gé olika_glaneringsnivaer

Framtagandet av Oversiktliga kommunala energigeologiska kartor
bor ske samtidigt som 6vrig Oversiktlig planering och invente-
ring sker inom kommunen, t ex vid en markoversikt. Den energi-
eologiska kartan bor pa denna planeringsniva ses som en moj-
i_gi;het_skarta och ge en grov bild av fOrutsattningarna for _ener-
gilagring och utvinning. Malet bor vara att gora en relativt be-
gransad Inventeringsinsats med hjéalp av tillganglig information
och eventuellt tillgédnglig rikskarta och lanskartor. Vid en
hb%re planeringsniva genomférs en mer probleminriktad analys.
Arbetet sker med utgangspunkt fran "mojlighetskartan” och bor
innefatta en viss kvantifiering av olika alternativ. Eftersom
det energigeologiska kartsystemet avses att datoranpassas bade
vad galler Iagrin?( av data och datapresentation kan en andring
av kartskala och komplettering av nya faktorer och parametrar
goras enkelt.

De energigeologiska kartorna skall alltsd ses som ett system
som successivt kan b\éggas ut och skal anpassas till kommunala
behov och 6nskemdl. Det kommer dven att bli enkelt att komplet-
tera de energigeologiska kartorna med annan information. For-
delen med denna uEpdeIning ar att framtagandet av kommunala
energi geol ogi ska kartor for planer.ingsindamél kan samordnas med
ovrigt planarbete pd olika planeringsnivaer. Med denna stegvisa
uppdelning forhindras att for stora och omfattande invente-
ringar gors inom omraden som ej &r intressanta att utnytt[|1a

av olika skal. Darmed kan &ven kostnaderna hallas nere “oc
befintliga resurser styras mot speciellt utvalda omrdden som
sammanfaller med kommunens intentioner och I6pande planering.

Nivd 1, Kommungversikt
oversiktlig redovisning i skala 1:50 000 - 1:20 000

Kartskalan anpassas till den kartskala som anvénds inom kommu-
nen for oversiktlig planering. Skalan 1:50 000 sammanfaller med
topografiska kartan, geologiska och hydrogeologiska kartor samt
vanligen ocksa med kartskalor som anvands inom kommunen for

t ex markdversikter.

Skalan 1:20 000 sammanfaller med de férminskade ekonomiska kar-
tor som framstélls for planeringséndamal pa t ex lansstyrelser
och kommuner.

Kartor i denna skala bor ses som "mojlighetskartor” och medge
en kvantitativ bedémning och riktlinjer for fortsatt planering.
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Nivd 2, Omradesplaner
Redovisning i skala 1:20 000 - 1:2 000

Storre kartskalor anvands for planering av delomraden inom
kommunen. Kartskalan varierar beroende pd delomradets storlek
och mellan olika kommuner. Kartor i dessa skalor bor medge en
viss kvantifiering och konsekvensbedémning vad galler olika al-
ternativ. P& denna niva kan begransade faltstudier vara aktuella
att genomfora.

Nivd 3, Byggnadsplan, Stadsplan
Detaljredovisning > 1:2 000

P4 denna niva faststalls i detalj markanvandning, hustyper m m.
P4 denna niva bor information foreligga som medger dimensione-
ring och projektering av lampliga system. Undersdkningar forut-
satts inga i ordinarie projekteringsarbete.

Exempel gd_informationsmangd_vid_nagra_o(Mka_ karts kal or

For att tacka Goteborgs stad med kranskommunerna Kungélv, Lerum
och Kungsbacka atgar 4 kartblad i skalan 1:50 000 (50 x 50 cm).
Valjer man att redovisa samma omrade i skala 1:20 000 atgar 21
kartblad (50 x 50 cm). Om man valjer en redovisning i skala
1:10 000 atgar 100 kartblad i samma storlek. Antalet kartblad
och darmed ocksd informationsméangd, arbetsinsats och kostnad
Okar snabbt med Okande kartskala.

Sannolikt &r en kombination av ovan redovisade kartskalor l&amp-
lig att anvénda. En Oversiktlig redovisning i skala 1:50 000 -
1:20 000 samt en detaljredovisning i storre skala for angeldgna
delomrdden inom kommunen torde vara lamplig.

7.8.1 Kartinnehall

Nedan redovisade forslag till kartinnehall har begransats. En
méngd parametrar och faktorer kan laggas till forslaget. For att
kartsystemet med fordel skall komma till anvandning torde det
vara nddvandigt att till en bdérjan begrdnsa antalet parametrar
och endast medtaga parametrar som har stor betydelse for energi-
utvinning och lagring i mark. Systemet avses att successivt
kunna byggas ut.

Foreliggande kartforslag ar principiellt utformat pa sadant satt
att en Oversiktlig redovisning niva ! skall kunna goras med be-
fintliga data, fjarranalys samt den energigeologiska riks- och
lanskartan. P3 nivd 2 Okar detaljeringsgraden. Endast ett be-
grdnsat antal objekt antas detaljstuderas. | detta skede fOrut-
satts faltinsatser vara noddvandiga.



2eologiska_faktorer_-_jord}ager
A) Avlagringar lémpade for lagring eller utvinning av energi.

1) Sand- och grusavlagringar (isdlvsavlagringar) ldmpade for
lagring eller uttag av grundvatten.

a) Stora maktiga avlagringar med goda uttagsmojligheter
for grundvatten.

b) Avlagringar i kontakt med ytvatten
¢) Mindre eller grundare avlagringar
d) Férmodade eller daligt kinda avlagringar

2) Ovriga avlagringar med vissa mgjligheter till energilag-
ring eller uttag av grundvatten (mordn, sval lavlagringar,
grovre svamsediment).

3) Kohesionsjordarter (lera, silt) lampliga for horisontella
och vertikala ytjordvarmesystem.

1. Omraden med maéktigheten > 10 m
2. Omraden med maktigheten < 10 m
3. Daligt kanda eller formodade avlagringar

4) Torvmarker > 25 ha
B) Maktighetsuppgifter for 1-4
C) Lagerfoljder inom respektive grupp

D) Kornstorleksanalyser for 1-4

5621291815® f§!1512rer | sedimentar_berggrund
Avlagringar lampliga for lagring eller utvinning av energi.

Samma information som anges for riks- och lanskartan men med
storre detaljnoggrannhet.

979129i§-?_f215!r2r8r-::_!<n2tallin_berggrund
A) Bergart (mineralogisk sammanséttning)

B) Strukturer ldmpade for lagring eller utvinning av energi
1) Storre svaghetszoner (6verskjutningszoner - forkastningar)
2) Sprickmonster, sprickighet (orientering, frekvens)
3) Bergartskontakter
4) Sprickfattiga bergplintar

C) Lége, forekomst av dagbrott, gruvor, bergrum, tunnlar etc
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lerrrriska_faktorer

Faktorer som &r viktiga for berdkning av lagringskapacitet,
varmeforlustberdkningar m m

1) Specifik vérmekapacitet
2) Varmeledningsférmaga (temperaturledningsformaga)

Vid en dversiktlig beddmning kan regionala véarden for riks-
och lanskartor anvandas. Dessutom kan teoretiska berékningar
goras fran tillgangliga jordprov- och bergartsanalyser, se
kap. 6. Faltmatningar bedéms vara aktuella forst pa niva 2.

3) Marktemperatur, arsmedelvarde
4) Arliga temperaturvariationer

%glfter for 3 och 4 kan erhéllas frdn sammanstéllningar
imatdata (SMHI)

5) Grundvattentemperatur

En rikskarta finns redan. Den kan kompletteras med lokala
uppgifter.

6) Temperaturgradient
7) Véarmeproduktion

Uppgifter pd 5 och 6 ar endast intressanta inom begransade om-
r&den. | forsta hand bor information hidmtas fran riks- och
lanskartor.

tlyelr§y118!s8_f8ls r§r
Uppgifter for att bestdimma mdjligheterna att lagra och utvinna
vatten.

1) Permeabilitet - transmissivitet

Fran befintliga kornstorlekskurvor kan bversla%sberakmngar
Gras. Genom korrelationer mellan kornstorleksfordelning
rdn prov som tagits vid undersékningsborrning och prov-
pumpningsdata bor sdkrare prognoser kunna goras.

2) Kapacitet for befintliga brunnar och vattentékter.

Vid dversiktliga beddémningar bor i forsta hand tillgangli
information utnyttjas t ex utforda provpumpningar, uppgifter
over kommunala och industriella vattenuttag, Vatten- och
Avloppsforeningens statistik (VAV S69, VAV S77) och SNV
sammanstallningar.

Pd niva 2 kan det vara aktuellt att utfora undersoknings-
borrningar, provpumpningar, magasinsanalys m m. Provpump-
ningar kan minga géanger utféras i befintliga brunnar.
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3) Grundvattennivaer, gradienter, stromningsriktningar samt
hydrauliska granser.

Vid bv_ersiktli%a beddmningar bor tillgéngliga uppgifter
utnyttjas. Om brunnar och observationsrér saknas, kan en dver-
sikt_IiE bedémning goras fran befintliga geologiska och topo-
grafiska data.

P4 niva 2 bedoms brunnsinventering i befintliga brunnar,
borrhal etc behdva goéras. | manga fall kan kompletterande
undersékningsborrningar vara nédvéandigt.

4) Magasinskoefficient.

Vérden pd magasinskoefficienten och_ transmissiviteten er-
halls vid _utv_ardermdg av_provpumpningar, s k akviferanalys.
Vid oversiktliga bedomningar kan erfarenhetsvérden anvéandas.

5) Infiltrationskapacitet, grundvattenbildning.

'Oversiktliga bedémningar kan goras med hjalp av klimatdata
och den aktuella goelogin.

P& nivd 2 kan faltundersdkningar utforas genom t ex grop-
infiltration eller infiltration i spadborrhal.

Kemiska_faktorer

| ett oversiktligt skede kan beddmningar goras fran befintliga
vattenanalyser, autoklavforsok pa olika bergartstyper och lo-
kala erfarenheter.

P4 niva 2 bedoms en viss provtagning vara nddvandig. Analyserna
anpassas till varje objekt.

G§&°teknjska_faktorer
| ett oversiktligt skede kan bedémningar goras fran geologiska
basdata.

P4 nivd 2 anpassas parameterredovisningen beroende pd det tek-
niska systemets utformning och lagringssatt.



8 DATAARKIV OCH ANDRA KALLOR

Befintliga geodata forekommer i text, bild och kartor. Vissa
geodata forekommer i regionala och lokala dataregister. Infor-
mation kan erhdallas fr&n en rad myndigheter och organisationer.

8.1 Offentliga arkiv och kallor

Vid SMHI, lantbruksuniversitetet (Ultuna) och SGU (grundvatten-
natet) finns data om:

1) marktemperatur

2) temperaturvariationer

Vid de tekniska hogskolorna (spec. CTH, KTH, LTH), SGU, gruv-
foretag, STU, finns uppgifter om:

3) temperaturgradienter

4) varmekonduktivi teten

5) varmekapaciteten

6) varmediffusiviteten
Vid CTH, Studsvik och SGU finns data om:
7) varmeproduktion

Vid SGU, hoégskolorna (spec. KTH), kommunerna m fl finns infor-
mation om:

8) grundvattenkemin

P& CTH finns data om mineralens och bergarternas loslighet och
vittringsbenagenhet vid langvarig kontakt med hett vatten:

9) bergarters I|6slighet och vittringsbenagenhet

Vid SGU, konsultféretag, KBS samt PRAV:s hydrogeologiska under-
so6kningar och hos kommuner finns data om:
10) grundvattenkapacitet

11) permeabilitet
Fran SGU:s, konsultbyrders och kommuners kartmaterial kan upp-
gifter om sprickzoner och forkastningar hamtas. Sadana uppgif-

ter kan aven hamtas fran flyg- och satellitbilder, flyg-
elektriska (VLF) och flygmagnetiska kartor:

12) sprickzoner och andra tektoniska data

SGU:s jordarts- och berggrundskartor med beskrivningar har upp-
gifter bl a om:
13) jordarter, utbredning, en del maéaktighetsuppgifter

14) bergarter, utbredning, maktighetsuppgifter rérande vissa
sedimentbergarter

15) forskiffring
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16) strukturgeologi
17) lagerfoljder (i vissa fall)

Data om Overgivha gruvor finns i en omfattande litteratur
inklusive kartbladsbeskrivningar samt i gruvforetagens arkiv:

18) o6vergivna gruvor

8.2 Konfidentiella arkiv

En mycket omfattande geologisk och geofysisk dokumentation av
stor vikt for energilagring och utvinning i anslutning till den
sedimentdra berggrunden finns hos 0ljeprospektering AB (QPAB),
Delar av denna dokumentation finns aven hos NE, LTH, SGU, VIAK
och Swedegas AB, som dock genom avtal med OPAB &r férbundna
att ej lamna ut OPAB-data till tredje man.

Det beddms som utomordentligt viktigt att framstéallan gors. att
fa tillgang till OPAB-data for den energigeologiska karteringen
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9 LAGRING OCH PRESENTATION AV DATA

For att snabbt kunna bearbeta och presentera data kravs att
tilAmpliga delar av materialet &ar datoranpassat for lagring
pa magnetband. Det skall vara majligt att nar som helst kunna
presentera ett samlat material Over ett omrdde med exempelvis
fargplottningsteknik. Utan datortekniken ar det ej mdgjligt att
kunna bearbeta och presentera energigeologiska kartor i den
takt som foreslagits. Erfarenheten vid SGU:s brunnsarkiv kan
har vara till stor hjalp.

9.1 Lagring av data

SGU brunnsarkivs databas synes vara val lampad for lagring av
data i energigeologiska sammanhang for datorbaserad bearbet-
ning. Det ar i forsta hand knytningen till de geologiska for-
hallandena (systemet kan ta ratt avancerad geologisk informa-
tion) och grundvattenuppgifterna som borde utnyttjas. Séarskilt
viktigt i detta sammanhang &ar papekandet att systemet latt kan
byggas ut till upp emot 90 nya filer dar speciell information
kan lagras. Varje fil bor ha sddan identifikation att den kan
knytas till de uppgifter som lagras samman med brunnsdata, var-
efter hela systemet kan utnyttjas.

Lagring av data och bearbetning kan ske f:> vilken kartskala
som helst, dvs systemet kan utnyttjas for den kartmodell som
for tillfallet utarbetas.

Nér det galler kommunala energigeologiska kartor féreligger
flera modjligheter. Data kan dels lagras i databaser inom eller
utom kommunens regi. Datalagring i kommunens regi bedéms dock
enbart vara mojlig inom stora kommuner med egna datorsystem.

Datalagring och kartframstallning utom kommunen kan l6sas pa
flera olika satt. Dels kan centrala register anvindas t ex
SGU:s databas och datacentraler eller ocksd kan konsultfirmor-
nas datasystem anvandas. For narvarande produceras méanga olika
karttyper med hjalp av datateknik. P4 VIAK anvands bl a syste-
met DIGIKART. For narvarande lagras ocksa provpumpningsdata,
undersokningsborrningar, bergborrningar, siktanalyser m m pa
minidatorer. Fardiga program for utvardering finns tillgang-
liga.

9.2 Utnyttjande av befintliga uppgifter i SGU:s brunns-
arkiVv

| forsta hand hanvisas till det satt pd vilket uppgifterna ut-
nyttjas av SGU vid den hydrogeologiska karteringen.

8§8fraffande_Sverigekartan_(skala_(M_mll,2) synes brunnsarkivets
material framst kunna anvéndas till att ge en Oversikt av berg-
arternas hydrauliska férhallanden (jfr internationella hydro-
geologiska kartan dver Europa, skala 1:1,5 milj). Medel- och
medianvarden fOr olika bergartstypers kapacitet i brunnar (ut-
gor ett matt pd bergarters vattengivande férmaga liksom deras
regionala variation ett grovt matt pd sprickigheten, liksom pa
lagringsformagan). Det bor observeras att nastan varje data-
lagrad brunn ar hanford till bergartstyp bade i grova samman-
drag (Ba 16) och i finare indelningar dar sddan finns i kart-



form (lanskartor, 50 000-delskartor). | den mén bergartstyper-
na ocksd kan ges termiska data synes mdjligheterna for utvarde-
ringar goda betrdffande forutsattningar for varmelagring -
varmeutvinning.

Betraffande forhallandena i jord synes det svarare att utnytt-
ja brunnsarkivsmaterialet sa rationellt som berggrundsuppgif-
terna. Brunnsarkivsdokumentationen ger i forsta hand uppgifter
om jorddjup. Dessa maste kompletteras med annan information
frdn kartor. Brunnsarkivet kan t ex inte areellt ange utbred-
ningen av grusformationer. En koppling till "projektet grus
och sand" &ar kanske viktig. En utdkning av jordlageruppgifter-
na med en framsortering av “"jorddjup Overstigande 20 m" ar
troligen anvandbart.

Vattenuppgifter i jord ar fataliga dd uppskattningsvis endast
3-5 « arkiverade brunnsuppgifter ror jordbrunnar. Framforallt
de kommunala vattentdkterna och uppgifter om dessa synes vik-
tiga for en Oversikt av de storre grundvattenmagasinen i jord-
lagren. (Jfr det tidigare omndmnda materialet i samband med
"Grundvattentillgangar i Sverige"). Sammanstallningar 6ver kom-
munala och industriella vattenuttag har gjorts av SNV 1976 och
VAV 1969, 1978.

Betraffande_energigeologiska kartor_i_skal§_1:250_0QQ,
I~50'000'6ch itérreTan matiriaiit'princTpTEéITt’anvandas pa
samma satt som ovan beskrivits. DA relativt avancerad geolo-
gisk information kan lagras i databasen synes den vara vél
anvandbar. Dock kan det stallas storre krav pd basmaterialet
(mer detaljerad basinformation) &n vad som karakteriserar
brunnsuppgifter i allmanhet. Anmérkas bor dock att det finns
uppgifter om val beskrivha lagerfoljder inte minst betraffande
den sedimentara berggrunden, bl a i Skane. En sammanfattande
beddmning ar att méangden tillganglig vardefull information ar
stor och att det finns mojlighet att lagra avancerad geologisk
dokumentation pa ett for den energigeologiska karteringen an-
damalsenligt satt.

Betréffande_kartor_6ver enskilda_faktorer_och_garametrar moter
dét’ingd'hindér'att framstalla’déssd'méd’hjalp av’déatorteknik.
Det rekommenderas att fargsprute- och perspektivplottning-tek-
niker utnyttjas for deras framstallning. Med datorteknik &r
den stora fordelen bl a den att dokumentationsunderlaget latt
kan revideras och kompletteras pd basis av nya inkommande data,
vilket medfér att bestallaren alltid kan fa kartor baserade pa
ny, aktuell information.

9.3 Digitaliserade basdata

For narvarande finns tillgangliga system for digital isering av
ytor, punkter, linjer. Koordinaterna for de digitaliserade
ytorna/punkterna/linjerna lagras och kodas. Objekt med samma
egenskaper kan sedan uppritas automatiskt pad plotterbord i val-
fri skala. P4 VIAK anvands systemet DIGIKART for varierande
andamal. Systemet avses att anvandas i samband med pilot-

studi erna.
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10 PILOTSTUDIER

| programplaneringen har ingatt forslag till omrdden for pilot-
studier for testning av metodik och dokumentation. Dessa studier
beddms vara av avgorande betydelse for ett slutgiltigt program
och rekommendationer for framtida energigeologiska karteringar.

Efter genomférda pilotstudier och provkartering bor beddémningar
kunna goras betraffande de personella och ekonomiska resurser
som en framtida energigeologisk kartering kommer att kréva.

10.1 Forslag till omrdden for pilotstudier och provkartering

Har nedan ges en forteckning Over omraden som ur energigeologisk
och dokumentatorisk synvinkel bedéms vara lampliga for pilot-
studier inklusive provkarteringar. Omradena har valts pa sadant
satt att omraden med bade moderna och &aldre geologiska kartor
finns representerade. Forsoksomradena har ocksd valts s3d att
varierande forutsattningar for energiutvinning och lagring i
mark foreligger.

Bl!s8!s8!ri§_2¢ch ISD§!s8rt2r
A) Enkopingsomradet

Karakteristik: Stor as, lerslatter, saltvatten, modernt kart-
material .

Kartmaterial: Kbl 11 H Enképing SV, 1:50 000, rutorna le, 2e
samt ev 3e. Jordartskartan Ae 28, berggrundskartan Af 118.

B) Vasterviksomradet

Karakteristik: Isalvsavlagringar, fororenat grundvatten, ny
hydrogeologisk lanskarta, men i 6 gammalt geologiskt kart-
material.

Kartmaterial: Kbl 7G Vastervik SO, 1:50 000, delar av rutorna
Ij och Oj. Kbl 7H Loftahammar SV, 1:50 000, del av rutan Oa
samt Kbl 6H Krakelund NV, 1:50 000, del av ruta 9a. Geologisk
karta Aa 137 Vastervik.

C) Varaslatten

Karakteristik: Isalvsavlagringar, lerslatter, saltvatten,
modernt kartmaterial.

Kartmaterial: Kbl 8C Lidkdping SO och NO, 1:50 000, rutorna
49, 59 och/eller 3f. Geologisk karta Aa 201 Levene.

D) Nordvastra Skane

Karakteristik: Isalvsavlagringar, lerslatter, sedimentér och
kristallin berggrund, saltvatten, férorenat grundvatten,
moderna kartblad avseende saval jordarter som berggrund,
omfattande dokumentation fran Hogands AB:s och OPAB:s arkiv.



Kartmaterial: Kbl 3B Hogands NO, ruta 8j, Kbl 3C Helsingborg
NV och SV, rutorna 8d och 3e, 1:50 000. Jordartskartor Ae 16
och Ae 25, fardigstalld berggrundskarta ¢ver Hégands NO och
Helsingborg NV (i koncept).

Anmarkning: F& omrdden i Sverige torde ha en siddan omfattande
geologisk dokumentation som NV Skane, bl a till foljd av
mycket omfattande borrnlngsverksamhet i samband med 200-arig
prospektering efter kol och eldfasta leror. Dartill kommer
att SGU genom dokumentationsutbyte har férvarvat ett omfattan
de, helt modernt regionalgeofysiskt material (frdmst vibro-
seismiska profiler med god penetration fran markytan ned till
ca 800 m djup) frdn OPAB. VIAK, Malmé, har ocksd dokumenta-
tion efter vattenprospektering for de nordvéstskanska kommu-
nerna. SGU dlsponerar over en omfattande borrhal sdokumenta-
tion inom omradet.

Kommunkartor

Pilotstudier och forsokskarteringar avses att genomforas inom
nagra utvalda kommuner. Avsikten ar dels att gora smaskallga
kommundéversikter, dels storskaliga kartor 6ver vissa delomraden
inom kommunerna. For att forsokskarteringarna skall kunna genom-
foras och slutforas inom givna tidsramar kravs att kommunerna ar
intresserade. Vissa av kommunerna har vidtalats och visat ett
mycket stort intresse for detta projekt. Nedan redovisas en for-
teckning over kommuner inom vilka forsokskarteringar avses att
genomforas ;

Enkdpings kommun, se 12.1, A

Leksands kommun:

Karakteristik: Alvsediment och isalvsavlagringar, samman-
hangande moranomréaden, granit och mindre omraden med kambro-
sil urbergarter.

Kartmaterial: Kbl 13F Falun NV m Fl. Jordartskartan Ca nr 21

Lerums kommun:

Karakteristik: Sedimentfyl 1da sprickdalar, bergomraden med
tunt morantadcke och moranackumulationer, isalvsavlagringar.
Kartmaterial: Kbl 7B Goteborg SO. Jordartskartan Ae nr 26,
berggrundskartan Af 117.

Lidképings kommun, se 12.1, C.

Angelholms, Bjuvs, Hoganis kommun eller annan kommun i nord-
vastra Skane, se 12.1, D.

Nedan redovisas reservomraden for pilotstudier och forsoks-
karteringar:

Kungsbacka kommun:

Karakteristik: Lerslatter, moran-bergomrade, randbildningar.
Kartmaterial: Kbl 6B Kungshacka NO. Jordartskartan Ae nr 34,
berggrundskartan Af nr 124.



Lysekils kommun:
Karakteristik: Lerfyllda dalgdngar omgivna av berg.
Kartmaterial : Kbl 8A Lysekil SO. Jord- och bergartskartan
Ac nr 3. Bohuslans granitomrade, C 479.

Ulricehamns kommun:

Karakteristik: Moran-bergsomrade, issjosediment, isalvs-
avlagringar och svamsediment.
Kartmaterial: Kbl 7D Ulricehamn SV. Jord- och bergarts-

kartan, Aa nr 21.
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