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Sammanfattning: En sammanstªllning av stºrre geoenergianlªggningar i Sverige har i samband med detta arbete 

gjorts. Arton anläggningar med bergvärme, borrhålslager, högtemperaturlager samt akfiverlager ingår i denna.   

Utifrån information om dessa anläggningars drift har rekommendationer för mätpunkter getts för att bättre säkra 

mätning och driftuppföljning. 

 Geoenergi är Sveriges tredje största förnybara energikälla. Lagrad solenergi hämtas från mark, berg, sjö- och 

grundvatten genom ett kollektorsystem med cirkulerande köldbärarvätska. Det går att utvinna både värmeenergi 

och kylenergi ur dessa system. Anläggningar dimensioneras redan på planeringsstadiet för att systemet ska vara i 

balans. Exempelvis minskar anläggningens effektivitet vid ett för stort uttag av bergvärme, då berget får sänkt tem-

peratur. Vanligtvis används värmepump eller kylmaskin för att höja, respektive sänka temperaturen innan energin 

levereras till aktuell fastighet. Det går emellertid även att utvinna frivärme och frikyla genom att enbart använda sig 

av cirkulationssystem. 

 En geoenergianläggning är sällan dimensionerad för att täcka fastighetens totala värmebehov. Vid behov köps 

därför spetsvärme från annan energikälla in. Det behövs även elenergi för drift av värmepump och kylmaskin.  

Hur effektivt ett geoenergisystem är ges av energifaktorn. Denna faktor anger hur många delar energi som levereras 

av systemet för varje del inköpt elenergi. 

Större fastigheter som spenderar stora summor på både uppvärmning och komfortkyla kan, trots höga investerings-

kostnader, spara mycket pengar genom att installera geoenergi. Anläggningar har lång livstid och litet behov av 

underhåll, dessutom är de ej skrymmande då större delen av anläggningen finns under jord.  

Vid inhämtning av uppgifter noterades att information sällan var samlad och lättillgänglig för fastighetsägaren. Sys-

tematisk insamling av data är nödvändig för att underlätta utvärdering av en geoenergianläggning. Med ett detalje-

rat dataunderlag  kan möjliga åtgärder för effektivisering och maximering av anläggningens potential identifieras.  
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Abstract: Shallow geothermal energy is the third biggest renewable source of energy in Sweden. Low-temperature 

energy stored in the ground and groundwater is collected by a ground heat exchanger with circulating brine and a 

ground source heat pump, GSHP. It is possible to extract both heating energy and cooling energy in these systems; 

in the winter the earth is utilised as a heat source, and in the summer as a heat sink. The systems are dimensioned to 

be in balance with the surroundings for the foreseeable future. Large systems are called Borehole Thermal Energy 

Storage, BTES, and Aquifer Thermal Energy Storage, ATES. Before the energy is distributed, a heat pump or a coo-

ling machine will commonly be utilized to either raise or lower the temperature. However, it is also possible to use 

the system without the aforementioned apparatus and extract free heating and free cooling with the help of only a 

circulation system. Big properties that spend large sums on heating as well as chilling can save much money by 

investing in systems for BTES or ATES. These systems have long life and need little in the way of maintenance, 

they also need little space since most of the construction is below ground. 

 A geothermal plant is more often than not dimensioned not to cover the buildingsô total energy need. Therefore, 

auxiliary heat is used when needed. There is also need of electrical energy to run the heat pump and chiller, and the 

circulation system. The efficiency of a system is determined by the coefficient of performance, COP. This can be 

calculated, and specifies how many kWh of energy that is produced for every kWh that is invested in the system.  

 A survey of BTES and ATES systems in Sweden has been made in connection with this thesis. Eighteen sy-

stems participated in the survey, contributing information and operation data. Based on the survey, recommenda-

tions for measurements to secure operation data and monitoring of the system have been given. During the execu-

tion of the survey it was noted that the property owners rarely had information about their systems readily accessib-

le. To monitor the drift and collect data is vital to facilitate evaluation of a BTES or ATES. With detailed data it is 

possible to identify measurements to increase efficiency and optimize the potential of the system. 



 

 

Ordförklaringar  
 
 

Atempï  Golvarean i temperaturreglerade utrymmen, avsedd att värmas till mer än 10 °C, begränsade av 

klimatskärmens insida (m²). 

 

COPï värmefaktor. Förhållandet mellan tillförd energi och genererad energi för en värmepump.  

 

EERï köldfaktor. Förhållandet mellan tillförd energi och genererad energi för en kylmaskin.  

 

LCC - Life Cycle Cost. En konstnadskalkyl där kostnaden för ett system samt dess intäkter vägs mot dess 

livslängd. 

 

Pay-off ï Rak återbetalningstid. Ett beräkningssätt där kalkylräntan bortses från. Återbetalningstid för en 

investering beräknas utifrån årliga inbetalningsöverskott. 

 

Rak återbetalningstidï pay-off 

 

Systemvärmefaktor- Värmefaktor för hela geoenergisystemet. 

 

Systemårsvärmefaktor ï Ett m¬tt p¬ hela geoenergisystemets sammanlagda effektivitet ºver ¬ret. Produk-

tion av varmvatten vägs in. 

 

Årsvärmefaktor  ï Kallas ªven ¬rsverkningsgrad. Ett m¬tt p¬ vªrmepumpens effektivitet ºver hela ¬ret. 

Produktion av varmvatten vägs in. 
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1 Introduktion  
Geoenergi är ett samlingsnamn för energi vars källa är 

jord, berg, sjö- eller grundvatten. Idag är geoenergi 

Sveriges tredje största förnybara energikälla (Barth et 

al. 2012). Om även djupgeotermiska anläggningar 

räknas in stod Sverige år 2010 med sina 12 TWh för 

runt 10 % av världens totala geoenergiproduktion 

(Lund et al. 2011). Till detta ska tillªggas att geoener-

gi, till skillnad från andra energikällor, har potential att 

ge både värme och kyla i ett och samma system. Det är 

därför en naturresurs som förtjänar uppmärksamhet. 

 Varje sommar värmer solen mark och vatten. Den-

na tillförda värme lagras som värmeenergi. Solens 

uppvärmning kan ha effekt ner till flera hundra meters 

djup, längre ner än så styrs temperaturen av värme från 

jordens inre. Det är dock endast i markens översta 

femton meter som temperaturen varierar med årstider-

na, därunder märks inga årstidsvariationer. Däremot 

ökar temperaturen med den geotermiska gradienten. På 

ca 100 meters djup är temperaturen densamma som 

luftens årsmedeltemperatur uppe vid ytan (Barth et al. 

2012). Denna l¬gtempererade energi kan utnyttjas.  

 En geoenergianläggning utgörs av ett kollektorsy-

stem, det vill säga ett cirkulationssystem med en vär-

mebärare (brine). Vätskan, en blandning av vatten och 

etanol, hämtar energi och transporterar den vidare. 

Etanolen, som bidrar till att värmebäraren inte fryser, 

är en mycket miljövänlig produkt (www.geotec.se). En 

läcka är därför, om än kostsam för fastighetsägaren, 

inte kostsam för miljön. Vanligen passerar energin en 

värmepump eller en kylmaskin som höjer respektive 

sänker temperaturen innan den distribueras i fastighe-

ten. 

 

 

2 Syfte och mål  
På hemsidan System för fastighetsvärmepumpar, 

(http://www.sfvp.se) finns en begrªnsad databas ºver 

värmepumpsinstallationer, vilken även inkluderar geo-

energianläggningar. Detta examensarbete har denna 

databas som utgångspunkt. Databasen utökades för att 

bland annat komplettera med fler anläggningstyper, 

och uppgifter om mätpunkter och system för driftupp-

följning. Utifrån sammanställningen ges rekommenda-

tioner för säkring av mätning och uppföljning av an-

läggningarnas drift.  

 

 

3  Metod  
En litteraturstudie om geoenergi utfördes. Därefter 

togs ett dokument fram med relevanta frågor för in-

hämtning av information från geoenergianläggningar. 

För att få tag på kontaktuppgifter till större geoenergi-

anläggningar användes databasen på www.sfvp.se och 

internet. Handledare Signhild Gehlin bidrog även med 

kontaktuppgifter. Därefter gjordes en rundringning till 

anläggningar. 

 

 

4 Bakgrund ï geoenergisystem  
 

4.1 Allmªnt 
Om värmeenergi utvinns ur marken sänks temperatu-

ren av uttaget. Temperaturen stiger under sommarhalv-

året då värme tillförs från den omgivande, opåverkade 

marken och berget, samt genom ny solvärme uppifrån 

ytan. Ett uttag av kyla under sommaren kan även bidra 

till att temperaturen stiger. Det är viktigt att dimensio-

nera en geoenergianläggning så att det finns balans 

mellan uttag och återladdning. Geoenergins potential 

att ge värme och kyla ur samma system gör det svårt 

att rättvist jämföra geoenergi med andra energikällor 

som endast ger värme eller kyla.  

 

4.2 Passiva genoenergisystem  
Ett passivt geoenergisystem är helt beroende av den 

passiva energiåterladdningen för att en balans skall 

erhållas.  

4.2.1 Jordï och sjºvªrme 

System för utnyttjande av jord- och sjövärme bygger 

på nedgrävda, alternativt nedsänkta, slangar. I dessa 

cirkulerar en köldbärarvätska och fungerar som värme-

växlare. En värmeväxlare överför energi mellan olika 

medier. Den tar upp energi lagrad i mark eller vatten 

och transporterar denna till en värmepump. Sjövärme 

är, till skillnad från jordvärme, inte särskilt vanligt. 

Jordvärme används oftast till uppvärmning av enskilda 

villor, i synnerhet i södra Sverige. För ett sådant sy-

stem skall slangarna endast grävas ned ca 1 meter, 

men det krävs en relativt stor tomt för systemet, Fig. 1. 

Även om det går att använda jordvärme för kyla är det 

inget som är vanligt i Sverige. 

4.2.2 Bergkyla och bergvªrme 

Ett system för bergvärme och bergkyla kräver att det 

borras s.k. energibrunnar. Bergvärme är det vanligaste 

geoenergisystemet och används både till enskilda vil-

lor och stora fastigheter på tiotusentals kvadratmeter, 

Fig. 2 och 3. Brunnarnas diameter är inte större än ca 

Ø 115- 150 millimeter och når vanligen 100 till 300 

meters djup, beroende på hur stort energiuttag som 

Fig. 1. System för jordvärme vid enskilda villor. (Geotec) 
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önskas (Barth et al. 2012). Man skiljer på energibrun-

narnas faktiska och aktiva djup. Det aktiva djupet be-

tecknar det djup som i verkligheten kan användas för 

upphämtning av energi. Det kan antas börja vid grund-

vattenytan för ett grundvattenfyllt borrhål eller vid 

återfyllnadsmaterialets början för ett återfyllt borrhål. 

Således kan en 200 meter djup energibrunn ha ett ak-

tivt djup på 175 meter om grundvattenytan börjar vid 

25 meters djup. 

  Vªrme hªmtas vanligen ur borrh¬len med hjªlp av 

en köldbärarvätska som cirkulerar i en nedsänkt slang. 

I ett passivt bergvärmesystem har brunnarna ett inbör-

des avstånd på 15-20 meter. Borras brunnarna för nära 

varandra uppstår termisk interaktion mellan brunnarna. 

Temperaturförändring i en stor bergmassa går trögt, 

och därför kan en bergvolym hålla en temperatur som 

avviker från omgivningen under en längre tid. Hur 

länge en förändring håller i sig beror på hur stor avvi-

kelsen är och på bergets värmeledningsförmåga och 

värmekapacitet.   

 Om sommarens passiva tillförsel av energi inte 

täcker upp för den energi som utvunnits under vintern, 

kommer den avvikande temperaturen i bergmassan att 

breda ut sig. Detta är en långsam process, men leder på 

sikt till sämre förutsättningar för anläggningen. Livs-

längden för borrhål i ett bergvärmesystem vars uttag 

matchar vad den är dimensionerad för begränsas en-

dast av komponenterna i borrhålsinstallationen. Upp-

skattad livslängd på stålfoderrör och kollektorslang är 

ca 100 år (www.geotec.se). 

4.2.3 Grundvattensystem 

Även geoenergiutvinning ur grundvatten bygger på 

borrade brunnar. Här behövs emellertid ingen slang 

med köldbärare, då grundvattnet i sig självt agerar 

energibärare. Genom att använda grundvattnet direkt 

blir detta geoenergisystem det mest effektiva eftersom 

den energiväxlande ytan blir långt större än för slangar 

med cirkulerande vätska. Grundvattnet pumpas upp, 

och utvinns på värmeenergi innan det avkylda vattnet 

pumpas ner i akviferen igen. Grundvattenenergi är 

mycket lämpligt för stora system och anläggningar. 

 
4.3 Aktiva geoenergisystem 
Medan ett passivt system har aktivt uttag och passiv 

återladdning, har ett så kallat aktivt system både aktivt 

uttag och aktiv återladdning. Ett aktivt geoenergisys-

tem baseras antingen på berg- eller grundvattenenergi. 

Eftersom det ger både värme och kyla är det ekono-

miskt fördelaktigt för stora fastigheter som ofta har 

stora behov av både värme och kyla. 

 

4.3.1 Borrh¬lslager 

Ett aktivt geoenergisystem i berg kallas borrhålslager 

och kan innehålla flera hundra energibrunnar, Fig. 3. 

Brunnarna borras nära varandra, på ca 4-6 meters in-

bördes avstånd. I motsats till passiva system vill man 

att brunnarna ska påverka varandra och samverka. Ju 

större borrhålslagret är desto mindre blir de relativa 

energiförlusterna i lagret. Berget kyls ned under vin-

tern när värme utvinns ur brunnarna. Denna kyla ut-

vinns sedan under sommaren. Uttaget av kyla höjer 

temperaturen i berget till utgångsnivån, och systemet 

är redo för nästa vinter. Det finns även anläggningar 

där högtempererad värme aktivt förs ner i borrhålsla-

ger, detta kallas högtemperaturlager. Källan till vär-

men kan exempelvis vara solvärme eller spillvärme 

från industri. 

4.3.2 Akviferlager 

Aktivt grundvattensystem kallas för akviferlager. An-

läggningens brunnar delas upp i varma och kalla, så att 

grundvattenmagasinet får en varm och en kall sida. 

Under vintern pumpas vatten upp ur de varma brun-

narna för utvinning av värmeenergi. Därefter pumpas 

det avkylda vattnet ner i de kalla brunnarna. När som-

maren kommer vänds systemet; vatten pumpas upp ur 

de kalla brunnarna för utvinning av komfortkyla, och 

Fig. 2  Bergvärmesystem till enskild villa (Geotec). 

Fig. 3  Ett borrhålslager till en större fastighet 

(www.geotec.se). 
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