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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Trafikverket bygger ut Vistkustbanan i Varberg genom projektet Varbergstunneln. Projektet
omfattar dubbelspér pa strackan Varberg-Hamra och inkluderar en tunnel under centrala
Varberg. Trafikverket har tillstdnd enligt miljobalken for bortledning av grundvatten frén
bergtunnel och schakt for trag och betongtunnel (mél M 465-17 samt M&l M 12389-18). I
tillstdndet finns villkor avseende omfattning av grundvattenbortledning for byggskede
respektive driftskede.

Da forutsiattningarna har visats sig avvika fran forviantat vad géller inldckage och
mojligheten att begrinsa detta, foreligger ett behov av att utoka tillstandet. Trafikverket
ansoker darfor om tillstand for ytterligare grundvattenbortledning fran bergtunnlar i
driftskedet. Ansokan gors till Mark- och miljodomstolen. Till den ansékan hor bland annat
denna bilaga/handling.

Séaval under byggskedet som under driftskedet lacker grundvatten in i tunneln trots
tatningsatgiarder. Det medfor risk for grundvattensankning i bade jordlager och berggrund i
tunnelns ndromrade. De bergvirmebrunnar som finns i samma omréde riskerar av det
skilet att fa forsamrat virmeutbyte mellan bergvirmebrunn och berggrunden. Forlusten av
energi behover ersittas med till exempel kompletterande inkop av el till varmeforsorjning.
Det riskerar att medfora hogre kostnader for dgare till bergvarmebrunnar. Trafikverket har
for avsikt att ersitta de brunnséagare som drabbas baserat pa en berdkningsmodell.

1.2. Syfte

Detta dokument ingar som bilaga till ansokan om tillstand for bortledning av grundvatten
for projekt Varbergstunneln. Dokumentet beskriver en modell for berakning av erséttning
till sakdgare som kan komma att drabbas av grundvattensdnkning i sina bergvirmebrunnar,
vilket riskerar medfora lagre effekt- och energiuttag.

Syftet med dokumentet ar att beskriva och redovisa den berdkningsmodell som Trafikverket
foreslar for Mark- och miljodomstolen och for berérda sakigare. Syftet med berdaknings-
modellen dr att estimera rimlig och skilig ersittning till sakigare.

2. Principer for ersattning

Trafikverket avser att ersitta fastighetsdgare som drabbas av grundvattensinkning i sin
bergviarmebrunn, forutsatt att grundvattensdnkningen kan kopplas till arbetena med
tunneln och att grundvattensédnkningen inte ar forsumbar. Skadans storlek beror pa
omfattningen av grundvattensiankningen, vilken installerad effekt som behovs for att virma
huset under perioder med kyla samt hur stor andel av denna effekt som bergviarme-
anldggningen star for.

Trafikverket har formulerat négra principer for berdkning av skadeerséttning:

e Ersittningen avser bortfall under bygg- och drifttiden for projekt Varbergstunneln.

e Ingen sakigare behover ansoka om ersittning, utan Trafikverket kommer meddela
sakdgarna individuella forslag utifran respektive bergvirmebrunns lokalisering.
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Berdkningsmodellen anvénds i andra likartade projekt, bland annat Vag E4, forbifart
Stockholm.

Ersattningen bestdms utifran skadestdndsrattsliga principer, d.v.s att skadelidande
ska hallas skadeslos. Ersiattningen betalas ut som ett engangsbelopp.

For en pavisad avsankt vattenniva i energibrunnen regleras uppkommen skada
genom ekonomisk ersittning utifrin uppmatt avsankt grundvattenniva.

For bergvarmebrunn som inte méts inom ramen for Trafikverkets kontrollprogram
forutsatts att paverkan intréffat, om nirliggande kontrollbrunn/-ar uppvisar
péverkan.

En grundvattenpaverkan som understiger 1 meter, métt i den enskilda brunnen eller
i ndrliggande brunn, ersitts ej.

Modellen baseras pa schablonvirden for anldggningens effekt i forhallande till
uppvarmningsbehov s att arbetet att samla in och kontrollera uppgifter om varje
enskild anldggning begrinsas.

Ersittningen baseras pa grundvattenmatningar som utférts och utférs inom
fastslaget kontrollprogram for projektet.

Grundvattensinkningen forutsitts vara konstant under tunnlarnas driftstid och
bestdms av uppmatta grundvattennivaer i paverkansomradet i férhéllande till
opéverkade referensmétningar.

Ersiattningsmodellen estimerar framtida kostnad for energibortfall genom
evighetskapitalisering enligt nuvardesmetoden och utbetalas vid ett tillfalle.

Ersittningen sker for den tid pa aret da effektbehovet ar som storst (2 — 3 ménader).

For att motivera ersattning for driftskede ska det finnas en virmepump som anvands
vid tidpunkt for avstimning.

Ersittning under byggtiden begrénsas till den period som en virmepump har varit i
drift.

Om borrhalet ligger inom péverkansomrade for befintligt tillstind ska det vara
borrat innan tillstdndet fick laga kraft 28 februari 2018. For borrhél inom aktuellt
paverkansomrade men utanfor det tidigare paverkansomrédet giller borrdatum fore
1 november 2022.

Ersittningsbeloppet maximeras till kostnad for kompletterande virmekilla
alternativt for inkoppling pa fjarrvirmenétet, dar det ar mojligt.
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3. Berakningsmodell

3.1. Driftskede

For projekt Varbergstunnel kommer f6ljande beriakningsmodell anvindas for att berdkna
ersittning for framtida energiforlust:

Formel 1 Formel for berékning av ersdttning for framtida energiférlust

Ersdttning = (Timmar max effektuttag x effektférlust x elpris x avsdnkning) x (1/p)

Dar:

o Max effektuttag = Del av ar med behov av maximalt effektuttag [timmar]
e [Effektforlust per meter avsdnkt grundvattenniva [W/m]

o FElpris [kr/kWh]

e avsdnkning [m] =ersdttningsgill férdndring av grundvattennivad i borrhdlet
e p =kalkylrinta [%]

Berakningen av delen (1/p) i Formel 1 ovan, utgar fran formel for nuvardesmetoden, se
Formel 2 nedan. Nir tiden gar mot ménga ar/odndligheten minskar tillskottet till den
samlade ersittningens storlek (NV). Med berdkningsmodellen har hansyn tagits till en “evig
ersittning” for skadan. Formeln for kalkylrantans tillskott till ersattningen kan férenklas till
(a/p), enligt Formel 2 nedan.

Formel 2 Formel for nuvardesmetoden for evighetskapitalisering (oandlig tid)

NV — f _@a _a
= (1+p)f p
Ddr:
NV = Nuvdérde
a = arlig kostnad
p = kalkylrdntan (%) vid datum fér utbetalning till sakégare
i =antal ar (gar fran 1 till odndlighet)

Teorin bakom en evighetskapitalisering av ersattningen enligt nuvirdesmodellen ar att om
sakidgaren gor en langsiktig placering av ersiattningsbeloppet, s ska arlig avkastning fran
placeringen kunna anvéndas for att ticka de drliga kostnaderna for energiforlusten i
framtiden.
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3.2. Byggskede

For byggskedet ar principen den samma som enligt ovan for att berdkna det arliga
energibortfallet:

Formel 3 Formel for berdkning av erséttning for energiférlust per ar.

Arlig ersdttning = (Timmar max effektuttag x effektférlust x elpris x avsénkning)

I stillet for evighetskapitalisering raknas ersattningen specifikt for varje ar inklusive ranta
fram till tiden for utbetalning och direfter summeras de &rliga beloppen.

Formel 4 Formel fér summering av ersdttning fér byggtiden

Ersdttning fér byggtiden = ag1 X (1+p)° + Qarz X (1+p)*+ Qg3 X (1+0)+ Asea X (1#4p)? + Qars X (1+p)

Dér
a = drlig kostnad
p = kalkylréntan (%) vid datum fér utbetalning till sakdgare

asri=kostnad vintersdsong 2019/20
asr2=kostnad vintersdsong 2020/21
asrs=kostnad vintersdsong 2021/22
asra=kostnad vintersdsong 2022/23

asrs=kostnad vintersdsong 2023/24

4. Val av varden till modellen

4.1. Varmeutvinning

En viktig parameter vid berdkning av virmeutvinning ur bergvarmebrunn, ar energiutbytet
mellan brunn (kollektorslang i brunn) och omgivande berg. Detta dr enligt Geotec (2018)
cirka 10-30 W per meter vattenfylld brunnslédngd vid kontinuerlig drift som ett nationellt
genomsnitt. Viardet beror pa lokala geologiska forhéllanden, drsmedeltemperatur och
varmepumpens effektivitet. For den del av borrhélet som har foderror i jordlagren ar
varmeutbytet betydligt l1agre jamfort med 6ppet borrhél i berg.

Vidare ar det viktigt att beakta effekttackningsgraden for energibrunnen/virmepumpen.
Vanligen ligger effekttiackningsgraden pa 65-90 %, vilket innebar att vid effekttoppar som
kravs for uppvarmning (10-35 %) tiacks med hjalp av andra energikillor, vanligtvis el
(Stockholm vatten AB, 2018). Uppvarmningsbehovet varierar under dret (och mellan &r).
Den hogsta effekten behvs under en relativt kort tid pa aret.
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Trafikverket har valt att anvinda sig av foljande virden for berdkning av storlekens
ersittning:

e Ett maximalt effektuttag ur borrhilet behovs hogt raknat under 2-3 manader (1500
-2200 timmar). Resten av aret utnyttjas inte hela effekten och ett effektbortfall far
ingen praktisk betydelse. Trafikverket har valt 9o dygn vilket motsvarar 2160
timmar.

e Energiutbytet mellan en energibrunn (kollektorslang i brunn) och omgivande berg
uppgar till ca 10-30 W per meter vattenfylld brunnsliangd vid kontinuerlig drift.
Trafikverket har valt att rdkna med 30 W per meter. For delen med foderror
tillampas 20 W per meter.

Utgangspunkten for skadeberdkning ar att ersattning ska utga enligt schablon 65 kWh per
meter avsankt borrhal och ar (30W*9o dygn*24 timmar=64 800Wh). For att skadan ska
vara ersiattningsgill ska avsdnkningen Gverstiga 1 meter.

Samma berdkning giller for byggskede och driftskede.

4.2. Grundvattensankning

For att kontrollera grundvattenpaverkan utfor Trafikverket matning av grundvattennivén i
ett stort antal observationsror och brunnar i narheten av tunnlarna. Métningar gors dven i
ett antal energibrunnar som har gjorts mitbara genom Trafikverkets forsorg. Trafikverket
utfor regelbundna méatningar av vattennivén i dessa punkter fore, under och efter byggtiden.
Matningarna ingar i det kontrollprogram som Trafikverket har tagit fram i samrad med
tillsynsmyndigheterna. Resultaten fran métningarna redovisas for tillsynsmyndigheterna. I
kontrollen ingar dven métning i referensbrunnar utanfor paverkansomrédet. Dessa
maitningar anviands for att kunna berdkna nivan for en ostord grundvattenyta att relatera
paverkan till.

Ersittning utgdr inte for grundvattenpdverkan inom intervallet o till 1 m, da sa pass sma
forandringar ar ndgot som rimligen kan télas. Den ersittningsgilla avsdnkningen ar
skillnaden mellan uppmaitt medelniva i brunnen (eller nirliggande kontrollbrunn) och en
ursprunglig medelnivd minus 1 meter pdverkan som inte ar ersiattningsgrundande. I fall det
finns flera narliggande kontrollbrunnar kan avsankningen berdknas genom interpolation
mellan dessa. For foreslagen berdakningsmodell har Trafikverket exemplifierat
ersattningsnivaer per meter grundvattensiankning och vid 5 meters grundvattensiankning, se
Tabell 2.

For byggtiden faststills grundvattensdnkningen som ett medelvarde for respektive
vintersasong. For driftskedet faststills grundvattensankningen efter forhallandena som
giller for den forsta vintersasongen efter att tunnlarna tagits i drift.
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4.3. Kalkylranta och kalkylperiod

I modellen har valts en evig kalkylperiod da ett borrhal for bergvarme forutsitts ha lang
livslangd. Underlag for att ange en kortare livslangd dn jirnviagsanlaggningen har inte varit
tillgangligt. Kalkylrantan ha valts till 4 %. Detta med hénsyn till kalkylperiodens langd samt
osikerheter kring framtida energikéllor och energipriser.

4.4. Elpris

Att uppskatta framtida elpris har blivit svért pd grund av de stora prisvariationerna som
forekommer i dagsldget. Att tillampa genomsnittliga priser frin de senaste aren ger troligen
inte ett rimligt varde for framtiden. Att tillampa ett pris som satts av en frin Trafikverket
fristdende part i branschen ar rimligt. Som riktméarke kan saledes ett 1angsiktigt bundet pris
fran ledande energibolag eller det lokala elbolaget Varbergs Energi AB anvindas.
Trafikverket har for avsikt att tillaimpa ett aktuellt elpris for ett abonnemang med léng
bindningstid vid tillfillet da ersattningen bestims.

For byggtiden anvinds elpris hos det lokala elbolaget Varbergs energi AB. Enbart rorlig del
beaktas, det vill sdga rorlig del av nétavgiften, elpris (inklusive elcertifikat) och skatt.
Aktuella kostnader for tiden fran december 2019 till januari 2023 framgar av Tabell 1.

For privatpersoner och organisationer som inte momsredovisar tillkommer ersattning for
moms (25 %).

Tabell 1. Elkostnad for berékning av ersattning for energibortfall under byggtiden.

Manad Rorlig del av Elpris Skatt Summa
natavgift (6re/kWh) (6re/kWh) (6re/kWh)
(6re/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. Kanslighetsanalys

Nedan visas exempel pa ersattningsnivaer for framtida bortfall. I berdkningsexemplen har
tre olika elpriser; 1, 2 respektive 3 kr/kWh valts for att illustrera elprisets padverkan pa
ersittningsnivan:

Tabell 2 Exempel pa ersdttningsnivd med féreslagen berédkningsmodell
Exempel Elpris Exempel pa Exempel pd erséttning
[kr/ikWh] ersattning per 1 m med 5 m meters
avséankning avsénkning
[kronor] [kronor]
1 1625 8 125
2 3250 16 250
3 4875 24 375

6. FOorslag till ersattning

Med foreslagen berdkningsmodell grundad i nuvirdesmetoden kan erséttning berdknas for
energibortfall i bergvarmebrunn orsakad av grundvattensdnkning. Ersattningsnivan styrs av
storleken pa grundvattensiankningen i bergvirmebrunnen samt av elpris och kalkylranta.
Principerna presenteras i denna rapport. Aktuella virden pa dessa parametrar presenteras i
samband med att en 6verenskommelse upprittas mellan Trafikverket och fastighetségaren.
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