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1. Inledning 

1.1. Bakgrund 

Trafikverket bygger ut Västkustbanan i Varberg genom projektet Varbergstunneln. Projektet 

omfattar dubbelspår på sträckan Varberg-Hamra och inkluderar en tunnel under centrala 

Varberg. Trafikverket har tillstånd enligt miljöbalken för bortledning av grundvatten från 

bergtunnel och schakt för tråg och betongtunnel (mål M 465-17 samt Mål M 12389-18). I 

tillståndet finns villkor avseende omfattning av grundvattenbortledning för byggskede 

respektive driftskede.  

Då förutsättningarna har visats sig avvika från förväntat vad gäller inläckage och 

möjligheten att begränsa detta, föreligger ett behov av att utöka tillståndet. Trafikverket 

ansöker därför om tillstånd för ytterligare grundvattenbortledning från bergtunnlar i 

driftskedet. Ansökan görs till Mark- och miljödomstolen. Till den ansökan hör bland annat 

denna bilaga/handling.  

Såväl under byggskedet som under driftskedet läcker grundvatten in i tunneln trots 

tätningsåtgärder. Det medför risk för grundvattensänkning i både jordlager och berggrund i 

tunnelns närområde. De bergvärmebrunnar som finns i samma område riskerar av det 

skälet att få försämrat värmeutbyte mellan bergvärmebrunn och berggrunden. Förlusten av 

energi behöver ersättas med till exempel kompletterande inköp av el till värmeförsörjning. 

Det riskerar att medföra högre kostnader för ägare till bergvärmebrunnar. Trafikverket har 

för avsikt att ersätta de brunnsägare som drabbas baserat på en beräkningsmodell. 

1.2. Syfte 

Detta dokument ingår som bilaga till ansökan om tillstånd för bortledning av grundvatten 

för projekt Varbergstunneln. Dokumentet beskriver en modell för beräkning av ersättning 

till sakägare som kan komma att drabbas av grundvattensänkning i sina bergvärmebrunnar, 

vilket riskerar medföra lägre effekt- och energiuttag.  

Syftet med dokumentet är att beskriva och redovisa den beräkningsmodell som Trafikverket 

föreslår för Mark- och miljödomstolen och för berörda sakägare. Syftet med beräknings-

modellen är att estimera rimlig och skälig ersättning till sakägare.  

2. Principer för ersättning 

Trafikverket avser att ersätta fastighetsägare som drabbas av grundvattensänkning i sin 

bergvärmebrunn, förutsatt att grundvattensänkningen kan kopplas till arbetena med 

tunneln och att grundvattensänkningen inte är försumbar. Skadans storlek beror på 

omfattningen av grundvattensänkningen, vilken installerad effekt som behövs för att värma 

huset under perioder med kyla samt hur stor andel av denna effekt som bergvärme-

anläggningen står för.  

Trafikverket har formulerat några principer för beräkning av skadeersättning: 

• Ersättningen avser bortfall under bygg- och drifttiden för projekt Varbergstunneln. 

• Ingen sakägare behöver ansöka om ersättning, utan Trafikverket kommer meddela 

sakägarna individuella förslag utifrån respektive bergvärmebrunns lokalisering. 
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• Beräkningsmodellen används i andra likartade projekt, bland annat Väg E4, förbifart 

Stockholm. 

• Ersättningen bestäms utifrån skadeståndsrättsliga principer, d.v.s att skadelidande 

ska hållas skadeslös. Ersättningen betalas ut som ett engångsbelopp. 

• För en påvisad avsänkt vattennivå i energibrunnen regleras uppkommen skada 

genom ekonomisk ersättning utifrån uppmätt avsänkt grundvattennivå. 

• För bergvärmebrunn som inte mäts inom ramen för Trafikverkets kontrollprogram 

förutsätts att påverkan inträffat, om närliggande kontrollbrunn/-ar uppvisar 

påverkan.  

• En grundvattenpåverkan som understiger 1 meter, mätt i den enskilda brunnen eller 

i närliggande brunn, ersätts ej.  

• Modellen baseras på schablonvärden för anläggningens effekt i förhållande till 

uppvärmningsbehov så att arbetet att samla in och kontrollera uppgifter om varje 

enskild anläggning begränsas.  

• Ersättningen baseras på grundvattenmätningar som utförts och utförs inom 

fastslaget kontrollprogram för projektet. 

• Grundvattensänkningen förutsätts vara konstant under tunnlarnas driftstid och 

bestäms av uppmätta grundvattennivåer i påverkansområdet i förhållande till 

opåverkade referensmätningar. 

• Ersättningsmodellen estimerar framtida kostnad för energibortfall genom 

evighetskapitalisering enligt nuvärdesmetoden och utbetalas vid ett tillfälle. 

• Ersättningen sker för den tid på året då effektbehovet är som störst (2 – 3 månader). 

• För att motivera ersättning för driftskede ska det finnas en värmepump som används 

vid tidpunkt för avstämning. 

• Ersättning under byggtiden begränsas till den period som en värmepump har varit i 

drift.  

• Om borrhålet ligger inom påverkansområde för befintligt tillstånd ska det vara 

borrat innan tillståndet fick laga kraft 28 februari 2018. För borrhål inom aktuellt 

påverkansområde men utanför det tidigare påverkansområdet gäller borrdatum före 

1 november 2022. 

• Ersättningsbeloppet maximeras till kostnad för kompletterande värmekälla 

alternativt för inkoppling på fjärrvärmenätet, där det är möjligt. 
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3. Beräkningsmodell 

3.1. Driftskede 

För projekt Varbergstunnel kommer följande beräkningsmodell användas för att beräkna 

ersättning för framtida energiförlust: 

Formel 1 Formel för beräkning av ersättning för framtida energiförlust 

Där: 

• Max effektuttag = Del av år med behov av maximalt effektuttag [timmar] 

•  Effektförlust per meter avsänkt grundvattennivå [W/m] 

• Elpris [kr/kWh] 

• avsänkning [m] =ersättningsgill förändring av grundvattennivå i borrhålet  

• p = kalkylränta [%] 

Beräkningen av delen (1/p) i Formel 1 ovan, utgår från formel för nuvärdesmetoden, se 

Formel 2 nedan. När tiden går mot många år/oändligheten minskar tillskottet till den 

samlade ersättningens storlek (NV). Med beräkningsmodellen har hänsyn tagits till en ”evig 

ersättning” för skadan. Formeln för kalkylräntans tillskott till ersättningen kan förenklas till 

(a/p), enligt Formel 2 nedan. 

Formel 2 Formel för nuvärdesmetoden för evighetskapitalisering (oändlig tid) 

 

Där: 

NV = Nuvärde 

a = årlig kostnad 

p = kalkylräntan (%) vid datum för utbetalning till sakägare 

i =antal år (går från 1 till oändlighet) 

Teorin bakom en evighetskapitalisering av ersättningen enligt nuvärdesmodellen är att om 

sakägaren gör en långsiktig placering av ersättningsbeloppet, så ska årlig avkastning från 

placeringen kunna användas för att täcka de årliga kostnaderna för energiförlusten i 

framtiden.  

  

Ersättning = (Timmar max effektuttag x effektförlust x elpris x avsänkning) x (1/p) 
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3.2. Byggskede 

För byggskedet är principen den samma som enligt ovan för att beräkna det årliga 

energibortfallet: 

Formel 3 Formel för beräkning av ersättning för energiförlust per år. 

I stället för evighetskapitalisering räknas ersättningen specifikt för varje år inklusive ränta 

fram till tiden för utbetalning och därefter summeras de årliga beloppen.  

Formel 4 Formel för summering av ersättning för byggtiden 

Där 

a = årlig kostnad 

p = kalkylräntan (%) vid datum för utbetalning till sakägare 

aår1=kostnad vintersäsong 2019/20 

aår2=kostnad vintersäsong 2020/21 

aår3=kostnad vintersäsong 2021/22 

aår4=kostnad vintersäsong 2022/23 

aår5=kostnad vintersäsong 2023/24 

4. Val av värden till modellen 

4.1. Värmeutvinning 

En viktig parameter vid beräkning av värmeutvinning ur bergvärmebrunn, är energiutbytet 

mellan brunn (kollektorslang i brunn) och omgivande berg. Detta är enligt Geotec (2018) 

cirka 10-30 W per meter vattenfylld brunnslängd vid kontinuerlig drift som ett nationellt 

genomsnitt. Värdet beror på lokala geologiska förhållanden, årsmedeltemperatur och 

värmepumpens effektivitet. För den del av borrhålet som har foderrör i jordlagren är 

värmeutbytet betydligt lägre jämfört med öppet borrhål i berg. 

Vidare är det viktigt att beakta effekttäckningsgraden för energibrunnen/värmepumpen. 

Vanligen ligger effekttäckningsgraden på 65-90 %, vilket innebär att vid effekttoppar som 

krävs för uppvärmning (10-35 %) täcks med hjälp av andra energikällor, vanligtvis el 

(Stockholm vatten AB, 2018). Uppvärmningsbehovet varierar under året (och mellan år). 

Den högsta effekten behövs under en relativt kort tid på året.  

  

Årlig ersättning = (Timmar max effektuttag x effektförlust x elpris x avsänkning)  

Ersättning för byggtiden = aår1  x (1+p)5 + aår2  x (1+p)4+ aår3 x (1+p)3+ aår4  x (1+p)2 + aår5 x (1+p)  
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Trafikverket har valt att använda sig av följande värden för beräkning av storlekens 

ersättning: 

• Ett maximalt effektuttag ur borrhålet behövs högt räknat under 2-3 månader (1500 

-2200 timmar). Resten av året utnyttjas inte hela effekten och ett effektbortfall får 

ingen praktisk betydelse. Trafikverket har valt 90 dygn vilket motsvarar 2160 

timmar.  

• Energiutbytet mellan en energibrunn (kollektorslang i brunn) och omgivande berg 

uppgår till ca 10-30 W per meter vattenfylld brunnslängd vid kontinuerlig drift. 

Trafikverket har valt att räkna med 30 W per meter. För delen med foderrör 

tillämpas 20 W per meter. 

Utgångspunkten för skadeberäkning är att ersättning ska utgå enligt schablon 65 kWh per 

meter avsänkt borrhål och år (30W*90 dygn*24 timmar=64 800Wh). För att skadan ska 

vara ersättningsgill ska avsänkningen överstiga 1 meter.  

Samma beräkning gäller för byggskede och driftskede. 

4.2. Grundvattensänkning 

För att kontrollera grundvattenpåverkan utför Trafikverket mätning av grundvattennivån i 

ett stort antal observationsrör och brunnar i närheten av tunnlarna. Mätningar görs även i 

ett antal energibrunnar som har gjorts mätbara genom Trafikverkets försorg. Trafikverket 

utför regelbundna mätningar av vattennivån i dessa punkter före, under och efter byggtiden. 

Mätningarna ingår i det kontrollprogram som Trafikverket har tagit fram i samråd med 

tillsynsmyndigheterna. Resultaten från mätningarna redovisas för tillsynsmyndigheterna. I 

kontrollen ingår även mätning i referensbrunnar utanför påverkansområdet. Dessa 

mätningar används för att kunna beräkna nivån för en ostörd grundvattenyta att relatera 

påverkan till. 

Ersättning utgår inte för grundvattenpåverkan inom intervallet 0 till 1 m, då så pass små 

förändringar är något som rimligen kan tålas. Den ersättningsgilla avsänkningen är 

skillnaden mellan uppmätt medelnivå i brunnen (eller närliggande kontrollbrunn) och en 

ursprunglig medelnivå minus 1 meter påverkan som inte är ersättningsgrundande. I fall det 

finns flera närliggande kontrollbrunnar kan avsänkningen beräknas genom interpolation 

mellan dessa. För föreslagen beräkningsmodell har Trafikverket exemplifierat 

ersättningsnivåer per meter grundvattensänkning och vid 5 meters grundvattensänkning, se 

Tabell 2. 

För byggtiden fastställs grundvattensänkningen som ett medelvärde för respektive 

vintersäsong. För driftskedet fastställs grundvattensänkningen efter förhållandena som 

gäller för den första vintersäsongen efter att tunnlarna tagits i drift. 
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4.3. Kalkylränta och kalkylperiod 

I modellen har valts en evig kalkylperiod då ett borrhål för bergvärme förutsätts ha lång 

livslängd. Underlag för att ange en kortare livslängd än järnvägsanläggningen har inte varit 

tillgängligt. Kalkylräntan ha valts till 4 %. Detta med hänsyn till kalkylperiodens längd samt 

osäkerheter kring framtida energikällor och energipriser.  

4.4. Elpris 

Att uppskatta framtida elpris har blivit svårt på grund av de stora prisvariationerna som 

förekommer i dagsläget. Att tillämpa genomsnittliga priser från de senaste åren ger troligen 

inte ett rimligt värde för framtiden. Att tillämpa ett pris som satts av en från Trafikverket 

fristående part i branschen är rimligt. Som riktmärke kan således ett långsiktigt bundet pris 

från ledande energibolag eller det lokala elbolaget Varbergs Energi AB användas. 

Trafikverket har för avsikt att tillämpa ett aktuellt elpris för ett abonnemang med  lång 

bindningstid vid tillfället då ersättningen bestäms. 

För byggtiden används elpris hos det lokala elbolaget Varbergs energi AB. Enbart rörlig del 

beaktas, det vill säga rörlig del av nätavgiften, elpris (inklusive elcertifikat) och skatt. 

Aktuella kostnader för tiden från december 2019 till januari 2023 framgår av Tabell 1. 

För privatpersoner och organisationer som inte momsredovisar tillkommer ersättning för 

moms (25 %). 

Tabell 1. Elkostnad för beräkning av ersättning för energibortfall under byggtiden.  

Månad Rörlig del av 

nätavgift 

(öre/kWh) 

Elpris 

(öre/kWh) 

Skatt 

(öre/kWh) 

Summa 

(öre/kWh) 

December 2019 11,60 45,37 34,70 91,67 

Januari 2020 11,60 31,58 35,30 78,48 

Februari 2020 11,60 26,45 35,30 73,35 

December 2020 11,60 38,93 35,30 85,83 

Januari 2021 11,60 56,77 35,60 103,97 

Februari 2021 11,60 63,15 35,60 110,35 

December 2021 11,60 198,80 35,60 246,0 

Januari 2022 12,0 119,59 36,0 167,59 

Februari 2022 12,0 90,52 36,0 138,52 

December 2022 12,0 310,02 36,0 358,02 

Januari 2023 13,0 113,95 39,20 166,15 

Februari 2023 13,0 103,64 39,2 155,84 
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5. Känslighetsanalys 

Nedan visas exempel på ersättningsnivåer för framtida bortfall. I beräkningsexemplen har 

tre olika elpriser; 1, 2 respektive 3 kr/kWh valts för att illustrera elprisets påverkan på 

ersättningsnivån: 

Tabell 2 Exempel på ersättningsnivå med föreslagen beräkningsmodell 

Exempel Elpris  

[kr/kWh] 

Exempel på 

ersättning per 1 m 

avsänkning 

[kronor] 

Exempel på ersättning 

med 5 m meters 

avsänkning 

[kronor] 

1 1 625 8 125 

2 3 250 16 250 

3 4 875 24 375 

 

6. Förslag till ersättning 

Med föreslagen beräkningsmodell grundad i nuvärdesmetoden kan ersättning beräknas för 

energibortfall i bergvärmebrunn orsakad av grundvattensänkning. Ersättningsnivån styrs av 

storleken på grundvattensänkningen i bergvärmebrunnen samt av elpris och kalkylränta. 

Principerna presenteras i denna rapport. Aktuella värden på dessa parametrar presenteras i 

samband med att en överenskommelse upprättas mellan Trafikverket och fastighetsägaren. 
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